00۵۵ 0 ۷۲۷۵۵۵ 2۵0 0 8 


۰۵۵ //: 006 جمهدمه‌جصم]۲ 


۲ 16۵96276 
871-0 .0 ,2024 ,.تق]۷- .۲60 و6 ,۵ 37 ,۷۵۱ 


۵ ۱۵ 0 م/0۵۵۵0) 0۵زو۱۵ 20 ۷۷2۵۵ اهاننآاه۸ 0۴ ۲۱8۵۵۵۲ ]۰ 
۸ ۳۱2۱۱6 ر۱۵0۱6۵)0۲6 ۲۵۵ ارم ان مرمع -1 :عصمتاه 0۲ هام5 
۸۵ 21 ,۲۲0۵160 


2 م۵ ۸۲۰ رلازمن‌داهک .1 


هم تل۱ظ رمتانه‌تنه۸ ۵۶ وانمه؟ ,ععممتهگ ارم ۶ه اممصنهاجوهون زمووم]۱۵ظ عصعاوتوعض 0ج2 عممممگ 501 ۵۶ اصع0 ۳۵.1۲ -2 20 1 
۰ 1۳211 رطع0ع ۲۱2 ,نوتهب نم 
(نذعه, موه ۵ اعمفصیصه :تفص ممطاییمه عصنک‌ممووع‌تنمن -۳) 


۱ ۱ زوين لعشم 
واوممطمع 2( ات ۷296 امتبطانه‌آوه آه امعراه 1۳6 (2024) ,۱۵6۱ ت .16 نامه 16-1023 30۷۵ 
اصعاص روماهمنصا تاتانع؟ آزمو ۵۴ مقصمم‌وع۲ -1 :فممتاهب له طمعصتوو ع۲تاتامعقصمی 6۷۵ 1 24-12-03 :۸000۸۵0 
۳۵۳۹122 1) .871-890 ,(37)6 ,اق0ه ۵۳۵ ۲۷۷۵۵۴ ۵۴ ۵:۱۵ ۷۱6۵۱۵۰ 24 ,علهامتا اصمزتاناط 24-12-05 :ممنامم واطدازمب۸ 
8 و .20907200 طوناع ۴ 


اار ۱۱۱۹ 


۷ 0۲000۵64 276 ما۷2 [مصمل)تتاناط طعنط طعز رومام 20 وعجع1 ره قه ماه فقو لفتنبهانه‌تتعه ۵ ماصامصه موه ] 
6 ,۲۱۵۷۱۷۵۹۷۵۲ .)صمحصمصصع 011و 2 وه ۱9۵0 ۵ صقع 4ج فصمتتاناصهمععتصهر 0ص2 -۱20۲0ظ صاً ۲۱6 و (رظت)) ممقصصمه 0۲۵۵۵ ۱۷۵۵۲۰ 
0۰ 196 ۲0 01۳6007 2001160 0 0 10نامطو 16 رقافعم 200 وعوهعون ۵۶ ۵۲۵20و 6 مضه ماه مملاتدمم‌مجمعع0 م9۱ ولد ما 

عصتادهمصمی عط ابام‌هاه ممت)محصمصا طم‌بامصع )2۵ وا مععط 1 ,ومافه بعطام طد۳ صمتاحصتصاجمی طا 0مومص‌جرمع و1 ظت) رع10۲ع61ظ ]1 
0 :۷0۲010 ۷۷۵۲۵ باه ون ۵۶ وحصتح 6ظ) رععصعا بصف صا پراتاتانع؟ [5۵1 دم داومم‌مصمی ۵۲000۵۵0 عطا ۵۶ 61601 عظ) 0ج ظ) 01 
۵ ۱6۷۵۱ ۷0 ۵ ۱6۱20۷6 رام طممصتمی مه تلع لمز طاهه جم فاومم‌صرمع ظن) دیامتیه۷ ۵۶ امجمصصا فص ععمامرم 
ماصمصاهه0 011 02108201120 ما رفطمقهعو مماه لین امومع و ما0 0ماماقصم )مهم ]۵0 ۵ عمط وتم10112ع] 
۰ 00960۳۷۵۵ مطا مد وع‌صهم ۵ فصماهم پاصه عصتاهلتمتاام فیط ررجمعقعع) عصتصصتا همه ومصطتعع؟ 167011210 من 2960 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


۶ 0۱0400۲ صح ,۷۱۵1 (0تطا بط فتوتعظ) طمفصمه مضه اتانایع؟ آزمو من فاومم‌صرمی ظ) گ۵ فامع1له مطا عاهعا18۷65 110 

۵ 16۷۵۱ ۲7۷۵ ,062006015 دومن )طونم طز معتوع0 »۱۵01 عامامجمع ۱۵00۴۲2۵0 2 و2 6۵9000۲۵0 قه کصمصتممرم 
فص عصه) فصمفومعو عصلمممه فتامتاصتاومی مب 4صح فصمناه۲۵۵116 عععط صر رز0)) کصعصصهع آماجمع ۵ هه ,(46۵) ۲م۲112ع1 
,(۵--۳۲) 2112112 20 02و مومت مر (60-639۵) (۳۱۵) عمقصمه مهتم طعنط :0260سامص فاصمحطاهعتا غوممرصرمت 1211(۰ 
,(۳0-۸۵-۳) 0010 6۵۲ تهعناه لمح حلهاه از ظم طعنط ررظطن-۳۱0) متام اعع۵ واه مه ستاو معممندن از ظ طاعنط 
0 مادعا اد 0مرجمع قطان ما۲0 :(۳۱0-۸[۱) ملبام معط نهعناه 2 رحگلهکله رتاو معمامنص ۱7 0مصتطاججمی یم طاقن 
فاصمصطاهعط تام اف فطع مه مقاتصته ومامه/4م0روع۱ تمطام اه 0مصزمامی (37-426) (ل) عممصههه مهو ۵۶ 16۷۵1 10۷ 
0 ۳۷۵-۹۱۵۵) (0150) ههام۵ بو 16۵ 150 :01060ص1 فاممطاوعه همزنا ,(1۷0-۸۵۱۱ 200 رها رطط-0نا بشتطل-/ا) 
فنطا ۶0۶ ۱۵۵0 ق۷2 011و وم «صقو خر .(عصووعی0 وم مع)و-عع7ط) (۵00)) وتهامعظ ۵۵ 16۵ 500 هه (رمعصلووع:0 
ورحل 50 10۲ جامع مد وم ]وتا م1 (اطعنعه ظ) 2۵ ۵۶ ماه ه که آذمو مطا ماه من زاعاحندمعو 7۷۵۲۵ دادمم‌صمه عط[" 


-ظع۷ن 20 طقع مط رقصمقوعو طا۵ه م1 .2018 تعطاجصمامهه ما درد 45 ۶0۲ مسمتع ۳2۵ ۵و۵ ۹66080 فط 220 2018 ۱۷۵۸۷ 10 
پلال) 2 ,۲۵ و ,ع۷1 مه بقل بکا 0۶ طمناه۵ع6۵9 لقاه ,ونم .0مصتصصعاع ۷۷۵۲۵ ۲۵۵۲ 200 )00و طمهصتمه ۵ طونه/۳ 0۳160 
۹6260۳۴6 )00 1 .مت فطا پرها جزنا صقله) ماصمصصمله لرمو ۵۶ اصبامصصیح مط) مصتصعاع ما طمقصتمی صا 0متناقم۵ ۷۵۲۵ ولآ 20 
0ص ,ما۲ وم ب((1) و200 تماما رنه م0صوه 20017 ر0۵0) ممصاتهی متصقععن مد 0۴ متصمجم 20 ,۳ 20 0۳۲ ٩011‏ 
0۵۵-۷( .0۵10101060 ۷/۵۲۵ 20 200 بت ر۳۵ ,۲ ۵ فصصعم ماطاهاته2۷ وه ۷۵۱1 و2 ,دول 220 ,ع۷ بق بکا 62016ع20ه0رم 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملصریا 0مباماتتونل مامتايه وعمعععه مهو صه وا فتط1. ,(ق)۲مطانته 1۳ 2023 
2020)21001۱ معصتتهطه رمع فاتصمهم طمتطه ب(4۵0 ۳۲۷ 0) عفصوعنا لفممتامصعاما 40 مامتا 
0 )601 200۴0011206 21۷6 ۷۵۱۲ 25 1088 قه رقم ۵ مصباتل‌ممط توصتح صا متامنال ۲۵۵۲0 مه صمتا مناوت 23 
۰ 3۵6) 20 (۲)8مطبیه لفصتعته معط 
8 05://001.0۲2/10.22067/1۷.23 
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2 )65 و صهعصیانا عصلویه فص ۷۸۵۲۵ فصموتتهم‌طهمم صقععط هه باق ۶211 مه عصتیمه م) «امامتهوعو 2۵۵1160 ۷۷۵۲۵ ۲0۱۷۸۵۵ 
011 ظ0 )6166 تتعطا و۵ ۵860 فاصمصهع) اصمنم]ن مطا ۵۶ وع1)1تهاتصلوون صرح ومل)تنماتمصته عطع مصتصصع/ع0 10 ,16۷۵1 0.056۵ 
۵ 111161600۵9 )هم زصوزو ۵0« مه عقطا وعتافتمامه هط [ز۵و اه و۵ 0مصرزمنمم مه ولو رلقصه تمافتاه روعتادتمامه 2 

نامع 


166165 200 (6) 


اععطعنط عطا ,ماهلا .عاصمططاجها فوممع ممصهینه۷ ولو مه 0ع)1صاندنه فلعبع۱ 1۲ رو‌مننوم ممتاهبتالنه ظ)۵ظ م1 
و6۷ 1 ]10۷765 مطا ۱/۲۱6 رواصمجصهع) ۲۸0-۸۱۱ هه ۲۵-۸۱۱ مطا مد 0عموهاه روتوم مه ولع7ع۱ رعل) متتفعماوم 
۵206 20 پلمتوم ممتاد لته فانصا عمط مز .عاممصهع 0500 280 ,150 ,00 فص ۵۲060عع رلاصمافتفممع ۷۷۵۲۵ 
مات مره مه رک صاتوعهامن ۵۲ و۵۵۵ رقاصم0620 0500 200 ,0150 ,20 فص ممع0۵07 0۵9۵۷۵0 ۷۸۵۲۵ 1110768065 
صمتد نت مصممعو مطا مصتس ,لوهجم .اصمصهع 00۵ مط) هد 06060060 وام16۷ معطونط امه نموه اه ,رفن 
ماه 0۶ عصعها ما «امامه فاصمططاجهع 500 200 ,0150 ,00 فطل همه ۵0موها ۷۸۵۲۵ ومل)تنهمونل )صهه‌تصولو رم۵۲م 
تعصتاه طمدامنط 1 .عامعصجعه0 ۵00 هه 0150 عظ) صاً 06060)60 ولع۷ع1 معط تمطونط «اطامامه اه بتصعاومی ددمآن) 
,0 36 ,۹۵6016۵17 .ومتامتع )مصلافتل 1۷۵ ماصا 011260عمهه ۷۷/۵۲۵ ۵۵۵05 ممتاه تایه طامها مصم فاصمعصصاهع ]2 رولوزلقصه 
0 عصم کمنامع ماصا ۲۵5۵600۷ رتمطاه‌عها ۵0مامو اامماولفومن ۷۷۵۲۵ ۹62808 طمقه 10۲ فاصمصهع0 0500 0ه2 ,0150 
ماما ۵۳060 ۷۵۲۵ بصمتاج )تن عصتمو فا مد اصمحصهع) ۳۱0-۸۱ عمط ۵6۵۵ رطمقفعو طمه6 ۵۶ فاصعصاهعتا ادممصصرمن ۵ 9۷۵۰ 
عطا ۵6۵۵ رعاصمصطاهع۲ له صقط) ۱ تمطونط رااصی‌نصونه 0۷60و ۳0-۸ فطا رصمتاد لته 080ععو فطع ص .عفهله عهه 
فصح "بل 0ص ,رعصمتنج تاه طامها مت آن 240 00 ۵۲ اصتامصصح )عمطعنط مط) 07۵0و اممجاجم۱ 10-۵-۲۱ م۲۳ ۲۱0۵-0-۰ 
فص 10 ۸ 220 بن رع]۱۷ یک وظ ,1 16۲628960 ماممصاجه0 ۳0-۳ 280 ۲۱0-۵ م1 .رم۷200 ۵010 9800940 فص ص) نت 
200 ۲6 6۱۵۵0۲ رفاصهتتاناطممنص هه فاممزناوممص له ۵ انامه مظ1. ,وت مطا مه 0عتهم‌جرمم ماه تاه 860080 
1 10۲6256 مه رطمتات20 م1 .عاصمصاهعط لدمتصصعطان 0ج آمجمن فطا مه 0عتهمصم فاصمصصدع اومم‌جدرمم فظ) ظ1 11۳61۲۵2860 
7 1 1۳676256 مه 204 رفاصمحصاهع لهعتصصمط لمح آمعجمن مطا مه 0عتهمصههن فاصمحصصاهعط )وممطرمن فطع 0۵90۷۵0 ۷728 
عون رلاصه‌گنصونه 20 داممصاهع۱ 0500 0صج ین معط رعمتاه ناه ]و مط) 1 اصمجدادع 0500 فطا م6 0عتهمطهم 
ما ۷۷۵۲۵ فاصمط2ع0 10-۵ 200 بشلن-۳۱0 بالم۲۱0-۸ ,۱۷0-۸۵۱1 عطا رجمتاج شاه 080ععو معط م1 ,امجمع فطا صقطا ۱۷1810 
01 ۵۶ عصیعا ما کاصمصاهعا ادم۷6۵ ما ۷۸۵۲۵ داصمصاهعت] ظه-۳۱0 مه )ییا معط لت رقتصمصاههط اوممطمن اوه 
,12600015 مامتالناهه جم 0۵۵۵460 طمقصتمه ها فتصمصمله ۵۶ ممتام‌موهاه مطا رقممقوعو طامها 1 ,۷۵۱4 عصقام 20 باتاتاتع] 
با 5011 ,16201126 0۲) فادمموجومع عطع صاً کصمجمی اهتاتصا ما رلامو مطا ما موم ماصهلته27 فا ب۵/۵۵ )جمصصماه مط) عص 1001 
۰ 210 


صمتعصل‌صم) 


بط6ع100 ۵۶ واع1۱۵7 عطا 60عمعتمصا فصمووعو مهم متاامع8ص۵ن ۵ ان فاومم‌صصرمی . ظ) گم عمتاهعل1م2 1 
276 )۲6۵۱۷1 196 .50115 مظ) صاً مها عتصقععه هه مها 200۷76 رت60(۵6 م26 13222168111 رحناتققق)0م رکتاتمطام‌ومدام 
1 ,ماه 211 ۵۲ طمتام1وع0 بافه‌اومه م1 .عمصرع ها 0متاممره «ا۵ه؟ میج م2 هه هومون متتال9م12۵28۳6 28 1۳0001]201 
6 .واممصصماه ۵۶ معلقامود صقان ما مبتل فاصمحطاهعه ۵۲0112۵ لهمتمصرمجن مه امصجم فطع ما همع یطاق متصهعز0 
ر)08(05ن 0 0۶۴ ممتام0۳۵00 مفطا ۲۵۲ 60جمحص۲۵۵0 8۵۲ و مرلنام امه ماه طد ماه معم مت گم ممتاحصتطاصمم 
مطا ۵۶ )م16 005۹1۷۵ 6ظ) ۱۲6۹۵166 ,۷۱۵۱0 )هام مه اتلتایع؟ للم هن ]ععله لمصصتصنظ فا ما فنال رواه1۵۷ ظت) م1 2 
۶ 15 فاومممطهع عفقطا ۶ فتصامصه معا ۵۶ ممقه‌ناومد فجمستاوم. مطا رنطئلتاه1 للم معصتفمع‌عما ما فادمموصمم 
فاممصاهها 00۵05 ما ممعاعه مم01011676 م1 ,۵۳۲ صرح ظ 5011 ط1 عقجعتعصر فطع مه مبال فصمنعع۲ 208 عط صا 60صمحصططرمعع۲ 
تمه رها 0مصصتصمی مع۱۷ و16ناوع؟ مومطا بممتاه‌تانمه عصم ععاه صقطا ووم قهسه فاومممصمی ظن گه فممتاه‌تام20 ۳۷0 تماله 
۰ 088۵ طاً ۵12660 ۷۷۵۲۵ 562801 ۹66080 فص صاً فاصمحصاهعتا اوممعصمی 2 قطا موصعو معط ما رقلول2صه 


نام ۵6۵۱ تهعناگ رعاحتانط 50 رماعمه منصهع0 رععقططمم 0۲۵۵۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


نشریه آب و خاک 
۰۱۵6 ۵۹۰/۸۵۷ 
رسد 


جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۲ ص. ۸۷۱-۸۹۰ 


تأثیر کمپوست برخی پسماندها و بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج: ۱- پاسخ 


شناسه‌های حاصلخیزی خاک. حذب عناصر غذایی و عملکرد گیاه 


خدیجه سالاری نیک ا- محسن انا ۰18 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۰۳ 


چکیده 


استفاده از کمپوست پسماندهای کشاورزی در نظام‌های کشت یک مدیریت بالقوه پایدار در جهت بهبود کیفیت و حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد 
و سلامتی محصول است. در اين پژوهش, تأثیر هشت کمپوست تولید شده از تفاله انگور ()) (در دو سطح کم (,1) (۳۷ تا ۴۲ درصد) و زیاد (۳10) (۶۰ 
تا ۶۲ درصد)) در ترکیب با یونجه ( تفاله چغندر (2) و کاه نخود (0» در مقایسه با دو سطح کود اوره (150) و 2:500)) و یک تیمار شاهد (400 
بر حاصلخیزی خاک و عملکرد گیاه اسفناج در دو کشت متوالی (بهار و پاییز) مطالعه شد. عملکرد اسفناج در هر دو فصل کشت اختلاف معناداری بین 
تیمارهای کمپوست و کود شیمیایی نشان نداد بجز تیمار -1.0-00 که در فصل بهار عملکرد بیشتری از تیمار 2150) داشت. با این حال در کشت 
اول تیمارهای 0-۸)-0)آو 500 و در کشت دوم تیمارهای ۳16-۸11 (متشکل از تمام مواد اولیه)» 1,۸11 و -1,0-۸ به‌طور معناداری عملکرد 
بیشتری نسبت به تیمار شاهد داشتند. به‌دلیل جذب عناصر توسط گیاه افزایش 0۳1 افزایش مقدار کربن آلی خاک و هم‌چنین آبشویی در پی بارندگی 
شدید در کشت دوم غلظت عناصر کم‌مصرف خاک در همه‌ی تیمارها نسبت به فصل اول کشت کاهش یافت. تیمارهای ۲10-00-۸ و ۳10-۳ 
سبب افزايش مقادیر 4 ۳ > ۷۲2 کربن آلی و کربن فعال در فصل دوم کشت نسبت به فصل اول کشت شدند؛ در مقابل» کاهش مقدار نیتروژن کل 
در دو تیمار ۸--0,] و 10-۵5 نسبت به فصل اول کشت مشاهده شد. تیمار 10-۸11 بهترین تیمار از نظر افزايش غلظت ۲ ۴ و کل و کاهش 
غلظت نیترات خاک در بین همه‌ی تیمارها بود. تیمار 0-۸)-۲10 با وجود افزایش هدایت الکتریکی خاک به‌دلیل مقدار سدیم کم و حاصلخیزی بالا بعد 
افزایش نشان داد. به‌علاوه. در تیمارهای کمپوست افزايش 6 ٩(‏ تا ۲۱۱ درصد) نسبت به تیمارهای شاهد و شیمیایی» و افزايش 0۳1 (۰/۲ تا ۲ درصد) 
نسبت به تیمار 500) مشاهده شد. در مقابل تخلیه تمام عناصرء بجز کربن آلی» در تیمارهای کود شیمیایی و شاهد به دلیل جذب توسط گیاه اتفاق افتاد. 
تیمار 2500) سبب افزايش غلظت نیترات خاک شد. برطبق تحلیل خوشه‌بندی» تیمارهای شاهد و شیمیایی کشت اول در گروه یک تیمارهای شاهد و 


شیمیایی کشت دوم در گروه دوء تیمارهای کمپوست کشت دوم در گروه سه تیمارهای کمپوست کشت اول» بحز تیمار ۲10-11 در گروه چهارم و تیمار 


۳10-11 کشت اول در گروه پنجم قرار گرفتند. به‌طور کلی با وجود تأثیر مثبت کمپوست‌های به کار رفته در افزايش حاصلخیزی خاک استفاده پیوسته 
این ترکیبات آلی به مقدار زیاده به‌دلیل افزايش ۳۳ و 01 در خاک‌های مناطق خشک دارای محدودیت است. 


واژه‌های کلیدی: تفاله انگور, تفاله چفندر, کربن آلی نیترات خاک 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 
(*#- نویسنده مسئول: 02817,26.17 ۵) 1۰1261 :۵11ظ) 
68 100.2206718۷ /0005://001.012 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


مقدمه 

کشاورزی آلی! زیر مجموعه‌ای از کشاورزی پایدار است که 
استفاده از کودهای شیمیایی» آفت‌کش‌ها و تنظیم کننده‌های رشد گیاه 
را ممنوع می‌کند. اصول کشاورزی آلی حفظ حاصلخیزی خاک با 
مدیریت مواد مغذی بیولوژیک» بازیافت پسماندهای کشاورزی» تهیه 
کمپوست و ورمی‌کمپوست» حذف پا کاهش نهاده‌های خارجی وکنترل 
طبیعی آفات و علف‌های هرز است (2006 ,اه ۶۶ حععصق۳). 
پسماندهای کشاورزی شامل مواد باقی‌مانده بعد از برداشت محصولات 
کشاورزی و همچنین مواد باقی‌مانده بعد از فرآوری نظیر کاه برگ و 
تفاله‌ها می‌باشد (2012 ,۵1 6۶ هانزش). مقدار زیادی از پسماندهای 
جامد و مایع توسط کارخانه‌های فرآوری مواد غذایی تولید می‌شوند که 
دارای ارزش بالابی هستند (2014 ,اه ۶ ۷۲206112 کاربرد 
پسماندهای کشاورزی به‌صورت کمپوست شده سبب کاهش آلودگی - 
های زیست محیطی ناشی از رها سازی آن‌ها در طبیعت نظیر آلودگی 
هو آب و خاک می‌شود (2018 ,.41 ۵1 2۷/0016 ل). به‌علاوه استفاده 
از کمپوست پسماندهای کشاورزی به‌منظور کاهش اثرات منفی 
کودهای شیمیایی و همچنین حفظ و بهبود کیفیت شیمیایی» فیزیکی و 
بیولوژیکی خاک حائز اهمیت است. 

تفاله انگور پسماند جامد اصلی بعد از آب‌گیری انگور است که غنی 
از عناصر غذایی نظیر ۱ ۳ > ) و همچنین عناصر کم‌مصرف است. 
این پسماند حدود ۲۰ تا ۳۰ درصد از وزن انگور را شامل می‌شود 
(2014 ,.۵1 ۶1 ۳16۵80۲۵) که با توجه به مقدار بالای تولید سالانه 
انگور در همدان (۴۱۶۶۶۹ تن) (212۵1000ع0۳ 24 مساآنه تتهخ 
2 ,۳۲۵0۷186۵ ۲۲۸۱۵022 01 تفاله انگور به‌مقدار زیاد توسط 
کارخانه‌های فراوری انگور و همچنین باغداران بعد از آب‌گیری انگور 
تولید می‌شود. بخشی از تفاله انگور برای تولید سرکه. تولید الکل و 
خوراک دام استفاده می‌شود و بخش اعظم آن در طبیعت رها می‌شود. 
با توجه به ارزش غذایی بالای تفاله انگور این پسماند می‌تواند به‌عنوان 
اصلاح کننده آلی خاک بکار رود. با این حال به‌دلیل سرعت تجزیه کم 
و همچنین خطر گسترش آلودگی, این پسماند نباید به‌طور مستقیم به 
خاک اضافه شود (2006 ,وئل122 عک 620/215 بلکه باید به 
صورت کمپوست شده استفاده شود. از طرف دیگرء به‌دلیل 11 اسیدی 
تفاله انگور (۲/۷ تا ۴/۵ این پسماند باید در ترکیب با دیگر بقایا و 
کودهای دامی کمپوست شود (2014 ,.۵1 ۶1 ۳16080۲2 از جمله 
دیگر پسماندهاء تفاله چغندر و ملاس می‌باشد که به‌ترتیب پسماند جامد 
و مایع حاصل از تولید شکر هستند که ارزش غذایی بالایی دارند و به 
مقدار زیاد توسط کارخانه‌های قند تولید می‌شوند. افزون بر اين» آمروزه 


به‌دلیل کشت زیاد نخود در همدان. مقدار زیادی کاه نخود تولید می 
قوف شایرایی» تقاله انگور را می‌تدان همراه‌با کاه تخوی قانه درو 
یا دیگر بقایا کمپوست نمود. کمپوست‌ها اثرات مثبتی در افزايش 
حاصلخیزی خاک دارند. با این‌حال بسته به ماهیت و نوع مواد اولیه به 
کار رفته در تهیه کمپوست‌هاء این ترکیبات آلی می‌توانند دارای 0۳1 و 
شوری بالا و غلظت بالایی از فلزات سنگین باشند که در این صورت 
می‌توانند محدودیت استفاده داشته باشند. 

تاکنون مطالعات زیادی در زمینه اثر کمپوست‌ها بر روی ویژگی 
هاین خاک انجام فنده استد با انن‌حال اگزات کمپوست‌های حاصل از 
تفاله انگور بر روی ویژگی‌های خاک چندان مورد بررسی قرار نگرفته‌اند. 
النورا و همکاران (2014 ,.اه 2 ۳1600012) نسبت‌های مختلف 
کودمرغی و تفاله انگور را در تهیه کمپوست به‌کار بردند و اثرات 
کمپوست حاصله بر کیفیت خاک و رشد و سلامت کاهو را مورد بررسی 
قرار دادند. مارتینز و همکاران (2018 ,.۵1 ۶ ۷]21110672) با کاربرد 
کمپوست حاصل از تفاله انگور و کود بز در تاکستان مشاهده کردند که 
لاصو شمه هه له فسات یی عات شست یا 
شاهد و تیمار کود شیمیایی افزایش پیدا کرد. فینچرا روبلز و همکاران 
(2016 .۵1 ۶۶ ۳10006۵1۳۵-۴00165) بیان کردند که کمپوست تفاله 
انگور سبب بهبود ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک 
تاکستان‌ها شد. 

امروزه تأثیر کاربرد پسماندهای آلی و کمپوست‌ها در حفظ 
حاصلخیزی و افزایش کیفیت خاک و زیست‌فراهمی عناصر غذایی برای 
جذب توسط گیاهان همچنان مورد مطالعه قرار می‌گیرد. با ین‌حال 
اطلاعات کافی درباره‌ی تأثیر میان مدت کمپوست‌های حاصل از تفاله 
انگور بر کیفیت خاک» به‌ویژه در ایران وجود ندارد. با توجه به بررسی 
های انجام شدهء تاکنون مطلعه‌ای دربره تهیه‌ی کمپوست از تفاله انگور 
و همچنین بررسی تآثیر کمپوست حاصل از تفاله انگور بر خاک در ایران 
انجام نشده است. بنابراین هدف اصلی این تحقیق. ارزیابی مدیریت 
کودی مرسوم در کشت اسفناج در منطقه (کاربرد کود شیمیایی اوره) و 
مقایسه‌ی آن با یک مدیریت حاصلخیزی پایدارتر (کاربرد کمپوست 
پسماندها و بقایای کشاورزی) می‌باشد. اهداف ویژه این تحقیق عبارتند 
ازن ۱) بررسی تأثیر کمپوست‌های مختلف تفاله انگور بر حاصلخیزی 
خاک و عملکرد گیاه اسفناج و مقایسه آن با دو سطح کود شیمیایی اوره 
(میزان توصیه شده براساس نیاز کودی گیاه اسفناج و میزان به‌کار رفته 
توسط کشاورزان)» به‌عنوان تنها کود شیمیایی مورد استفاده توسط 
کشاورزان منطقه» در دو فصل کشت متوالیو ۲) گروه‌بندی تیمارهای 
خاک پر اساس تاثیر رژیم‌های, کوددهی ومد زمان (فصل کشت 
کموست‌های له انگور ابففاده شیف انق عطالبه قیال زا تز کیب کو 


ص12 متصحع: -1 


سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج یک ۸۷۷۵ 


سطح (کم و زیاد) تفاله انگور به‌عنوان جزء اصلی و دیگر پسماندهای 
کشاورزی (تفاله چفندر قند» کاه نخود و بقایای یونجه) در حضور ملاس 


مواد و روش‌ها 

تیمارها: به‌منظور بررسی اثر کمپوست تفاله انگور بر حاصلخیزی 
خاک یک آزمایش گلدانی خارج گلخانه‌ای در سال ۱۳۹۸ در دانشگاه 
بوعلی سیناء طراحی و انجام شد. اين آزمایش در چارچوب طرح بلوک 
هانی: کامال تصاونی با قیماز شوه فوستطم مار کوط مییاس 
آوره و یک تیمار شاهد (20) در سه تکرار و در دو نوبت (فصل بهار و 
فص پانیژ) اتسام فن: یمازهای کبپوست ماه ٩‏ یط تالا ال 
انگور (۶۰ تا ۶۷ درصد) همراه با کاه نخود و یونجه (4110-6-۸ ۲) 
سطح بالای تفاله انگور همراه با کاه نخود و تفاله چغندر 4110-0-3 
۳) سطح بالای تفاله انگور همراه با پونجه و تفاله چنندر (۲76-۸-8» 
۴ سظم بالای تفالد اتگور همراه با کاه تخود یونحه و تقاله چنندر 
([10-۸1)» و چهار تیمار دیگر کمپوست شامل سطح پایین تفاله انگور 
(۳۷ تا ۴۳ درصد) در ترکیب با سایر پسماندها/بقایا مشابه چهار تیمار 


اول بود (160-0-۸ 10-005 ما و الش0ا. 

روش تهیه کمپوست‌ها به این ترتیب بود: توده‌های کمپوست در 
ابعاد ۱ متر طول» ۱ متر عرض و ۰/۸ متر ارتفاع با نسبت‌های مختلف 
از مواد اولیه تهیه شد (جدول ۱). مقدار مشابهی از ملاس رقیق شده (با 
نسبت ۱ به ۲۰ ملاس به آب) نیز برای کوتاه کردن فرآیند کمپوست به 
طر گیمار اشاقه شنفه مواد اولیه در خی نوده کمپوست کاملا متعلوط فده 
و با یک ورقه پلاستیکی پوشانده شد. مرحله تهیه کمپوست به مدت 
۲ روز از مهر ۱۳۹۷ تا اردیبهشت ۱۳۹۸ در دانشگاه بوعلی سینا انحام 
شد. دمای توده‌های کمپوست به‌صورت دوره‌ای در مرکز توده‌هاه سه 
بار در هفته, در طول دوره کمپوست اندازه‌گیری شد. میزان رطوبت هر 
توده کمپوست به‌صورت هفتگی در مرکز آن بررسی شد و با افزودن آب 
مقدار رطوبت در حدود ۵۰ تا ۶۰ درصد تنظیم شد. توده‌های کمپوست 
هر دو هفته یکبار با یک چنگال باغبانی همزده می‌شدند تا هوادهی 
مناسب فراهم شود دما زیر ۷۰ درجه سانتی گراد حفظ شود و از همگنی 
بهتر توده کمپوست اطمینان حاصل شود. پس از پایان فرآیند کمپوست» 
مواد کمپوست در هر توده مخلوط شده و از الک ۲۰ میلی‌متری عبور 
داده شد. سه نمونه از هر تیمار برای تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی جمع 
آوری شد. 


جدول ۱- نسبت مواد اولیه‌ی مورد استفاده در تهیه کمیوست‌های مختلف (بر حسب وزن تر) و ویژگی‌های مواد اولیه 
کافهامص ۲و۳ ۵ معتاماهاء حتف 290 (اطمته ۷ طافع مط جن 0ععوه) ممانم امممرصصی صا واهاه‌اهه ۲۵۲ ۵ ماود 16 -1 12016 
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جدول ۲- ویژگی‌های اولیه خاک و کمپوست‌های نهایی 
عاعهوحصی فصن هصرع آذمی اهتانص عمط ۴ یتاعنها هط -2 12016 


کمپوست‌ها 


عادهحرصمی 
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برای ارزیابی کیفیت کمپوست‌های بالغ» تمامی داده‌های به‌دست 
آمده از آنالیز نمونه‌های کمپوست با چندین استاندارد پایه‌گذاری شده 
برای کمپوست مقایسه شد. شناسه‌های کیفیت و بلوغ کمپوست و 
استانداردهای استفاده شده برای ارزیابی آن‌ها در جداول ۲ و ۳ ارائه 
شده است. مقدار آمونیوم نیترات و نسبت آمونیوم به نیترات از جمله 
شناسه‌های تعبین بلوغ کمپوست می‌باشند. کمپوست زمانی بالغ در نظر 
گرفته می‌شود که میزان نیترات بالاتر از ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلو گرم باشد 


و آمونیوم و نیتریت کمتر از ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم باشد ( 467 ۷۵۵ 
6 ,.۵1 0 ۱۷۵/۲). با این حال» زمانی که مجموع غلظت آمونیوم و 
نیترات کمپوست بالاتر از ۲۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم باشده نسبت آمونیوم 
به نیترات در مقایسه با مقدار مطلق نیترات و آمونیوم» شاخص مناسب- 
تری برای ارزیابی بلوغ کمپوست خواهد بود. نسبت آمونیوم به نیترات 
در کمپوست بسیار بالغ به صفر تمایل دارد ( دنناد 000: 

6 ,60 ۷۷۱۷۲۲ 067 ۷29 2001 بأله‌صنامن زاتلهنام) ادموصصم)). 
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۸ _نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


برنال و همکاران (1998 ,.۸1 6 [6102) مقدار این نسبت را کمتر 
از ۰/۱۶ در کمپوست بالع با مواد اولیه مختلف تعیین کرده‌اند. برای 
تیمارهای کود شیمیایی از کود اوره ۳۶ درصد به مقدار ۱۵۰ کیلوگرم 
در هکتار (2150)) (اضافه شده در دو مرحله در طول دوره رشد گیاه) و 
۰ کیلوگرم در هکتار (500)) (اضافه شده در سه مرحله در طول 
دوره رشد گیاه) استفاده شد. لازم به ذکر است که اوره تنها کود شیمیایی 
ات که فوسظ کشاورزان مقطقه و بذ عقدار بسیار بالا در کشت اسفتام 
استفاده می‌شود. برای این آزمایش از یک خاک لومی شنی ( مقدار رس 
۶ سیلت ۱۸ و شن ۷۶/) استفاده شد (جدول ۲). 

کشست: در اردیبهشت ۱۳۹۸ قبل از کشت اسفناج (رقم هیبرید 
پرسیوس)» کمپوست‌های رسیده به مقدار ۲ درصد وزنی» به‌طور 
واه یا خاک کدی روط او اکن کسیوست فرش 
گلدان معادل ۷/۸ کیلوگرم بود.به‌دلیل وجود عوامل بیماریزا و آفات 
گوناگون در گلخانه و نیز گرم بودن گلخانه و نبود تهویه‌ی مناسب در 
زمان کشت اسفناج و با توجه به اینکه گرمای زیاد برای رشد اسفناج 
محدودیت ایجاد می‌کند. کشت در خارج از گلخانه انحام شد. در هر 
گلدان ۱۵ بذر در عمق ۱ سانتی‌متری کشت شد. آبیاری با آب شهری 
به‌صورت روزانه (به دلیل گرمای هوا) برای حفظ رطوبت خاک در ۷۰ 
درصد ظرفیت زراعی انحام شد. بعد از جوانه‌زنی» ۵ بوته سالم در هر 
گلدان حفظ شد. پس از گذشت ۵۰ روز و اتمام فصل اول کشت (بهار)» 
برداشت کامل گیاه و سپس نمونه‌برداری از خاک انحام شد. مجددا در 
شهریور ۰۱۳۹۸ به خاک قبلی هر گلدان مقادیر مشابه کمپوست و کود 
شیمیایی به‌ترتیبی که در بالا ذکر شد. اضافه شد و نوبت دوم کشت 
(پاییز) اجرا شد. در کشت پاییز به‌دلیل تعدیل دمای هو آبیاری یک روز 
در میان انجام شد. پس از گذشت ۴۵ روز از زمان کشت به‌دلیل 
اطلاعیه صادر شده از طرف سازمان هواشناسی مبنی بر وقوع بارندگی 
شدید, کاهش محسوس دما و از بین رفتن محصولات کشاورزی به 
لیل یخ‌زدگی, برداشت اسفناج قبل از بارندگی انجام شد بارندگی به 
مدت چند روز ادامه داشت و بعد از آن دما به شدت کاهش یافت. 

بعد از اتمام دوره رشد دوم مجددا از خاک و گیاه نمونه‌برداری شد. 
در کشت دوم به‌دلیل بارندگی زیاد. نمونه‌برداری خاک یک هفته بعد از 
نمونه‌برداری گیاه به تعویق افتاد و پس از بهبود شرایط آب و هوایی و 
کاهش رطوبت گلدان‌ها انجام شد. 

نمونه‌برداری از گیاه: بعد از اتمام هر دوره رشد. نمونه‌برداری از 
اندام هوایی و ريشه گیاه در صبح زود انجام شد. نمونه‌ها درون پاکت 
کاغذی قرار گرفته و به منظور تعیین عملکرد و غلظت عناصر به 
آزمایشگاه منتقل شدند. برای تعیین وزن تر, نمونه‌ها سریع وزن شدند. 
سپس نمونه‌ها برای تعیین وزن خشک درون آون در دمای ۷۰ درجه 
به‌مدت ۴۸ ساعت خشک شدند. برای تعیین مقدار جذب عناصر غذایی 
توسط گیاه ابتدا ۰/۵ گرم از نمونه‌های آون‌خشک گیاه توسط اسید 


نیتریک و هیدروژن پراکسید هضم شد (1985 ,۹0۳166 ک عم۲12). 
غلظت روی آهن و مس توسط دستگاه جذب اتمی (50660۵ صهنته ۷ 
تعاعصصمامطوم۲عع50 صمتامتمدحاد عتعطماه ۲5 220 هه و مقادیر 
سدیم و پتاسیم به روش فلیم فوتومتری (00616۲]مطم 1126 ۳۳۳7) 
تعیین شد. مقدار فسفر به روش فسفومولیبدات-وانادات توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتری تعیین شد (2013 .۵1 ۶ ۳916]20). برای اندازه 
گیری نیترات از روش سالیسیلیک اسید بهره‌گیری شد ( 021100 
5 ,.0). غلظت کلسیم و منيزیم به روش تیتراسیون اندازه‌گیری 
شد (1951 ,۲2۷ > ۳682)). سپس مقدار جذب هر عنصر توسط 
گیاه به وسیله‌ی فرمول زیر تعیین شد: 
0 ()< .0 

در اين رابطه, ,ل] مقدار جذب یک عنصر بر حسب گرم در گلدان» 
ب) مقدار عنصر در گیاه بر حسب درصد در واحد وزن تر و ۷ عملکرد 
وزن تر بر حسب گرم در گلدان می‌باشد. 

نمونه‌برداری از خاک: بعد از هر نوبت نمونه‌برداری از گیاه در 
فصل بهار و پیز نمونه‌برداری از خاک انججام شد. نمونه‌ها به آزمایشگاه 
منتقل و هوا خشک شدند. بعد از کوبیدن نمونه‌ها و عبور از الک ۲ 
میلی‌مت 0۳۲ (2007 ,اه ۶ 01طحتع۳16«0) و هدایت الکتریکی 
(1996 ,02065) در نسبت آب به خاک ۲:۱ تعیین شد. مجموع 
کاتیون‌های محلول و تبادلی با استات آمونیوم خنثی (1966 ,عاک) 
عصاره‌گیری شد و مقدار > و ۵" به‌روش فیلم فوتومتری» و ) و ۷۵ 
به‌روش تیتراسیون (1951 ,3127 »6 6۳2)) اندازه گیری شد. کربن 
آلی به روش اکسایش تر (1934 ,1261 ک 21116 ۷۷)» کربن فعال 
با استفاده از محلول ۰/۰۲ مولار پرمنگنات پتاسيم (,.۸1 ۶ ۷۷۵11 
3) نیتروژن کل خاک به روش کجلدال ( ,۸۰ ۶ ۲۷5۵۲/0۲0 
2005 آمونیوم (1957 ,نجهعمطن٩‏ ک «مان۴) و نیترات ( 0212100 
0 2۵22010 6 ۷۵۵0۲۵ ر1975 ,اه 6) به روش 
اسپکتروفوتومتری» و فسفر قابل‌جذب به روش اولسن (,.41 6 01:60 
4 تعیین شد. روی. آهن و مس فراهم بعد از عصاره‌گیری با 
۸ ۰/۰۰۵ مولار (1978 ,0۳۷611 ک 18052) با دستگاه 
جذب اتمی اندازه‌گیری شد. تحلیل‌های آماری داده‌ها توسط نرم‌افزار 
مهو (2013 ,عم عابتاعمآ مض) در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار به‌روش ۸۲0۷۸۵5 انحام شد. مقایسات میانگین 
به‌روش دانکن در سطح ۰/۰۵ درصد و برای هر نوبت کشت به‌طور 
جداگانه انجام شد. برای یافتن شباهت‌ها و تفاوت‌های تیمارهای مختلف 
براساس تآثیر آن‌ها بر کل ویژگی‌های خاک» تجزیه و تحلیل خوشه‌ای 
با استفاده از تمام متغیرهای خاکی که به لحاظ آماری دارای تفاوت 
معنادار بودند» انجام شد. برای جلوگیری از تأثیر مقیاس واحدهای اندازه 
گیری تمام متفیرها استاندارد شد و با روش خوشه‌بندی دو مرحله‌ای و 
اندازه‌گیری فاصله‌ی اقلیدوسی» گروه‌بندی تیمارهای آزمایشی توسط 
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ویژگی‌های خاک 
کشت اول (فصل بهار): اختلاف آماری معناداری برای تمام 
آلی» هدایت الکتریکی» پتاسیم فراهم و نسبت کربن به ازت در تیمارهای 


۷۹ 


کمپوست به‌طور معناداری بیشتر از تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بود. 
نتیجه عکس برای مقدار آمونیوم مشاهده شد. بیشترین مقدار هدایت 
الکتریکی (۶۷۷/۲ میکروزیمنس بر سانتی‌متر» نسبت کربن به ازت 
(۱۰/۸)» مس (۰/۷۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم» روی (۱/۰۱ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) و فسفر (۲۳/۱۳ میلی گرم بر کیلوگرم» و کمترین مقدار آهن 
فراهم (۳/۲۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) در تیمار 1.0۸1 مشاهده شد 
(جدول ۴). 


جدول ۳ تاثیر هشت تیمار کمیوست تفاله انگور 9 دو سطح کود شیمیایی آوره بر ویژگی‌های خاک 
0۵ از0ز )۵۱60و 0 م۵2 مت ۵۲ و۱۵۲۵ ۳۲۵ 0صد واوهمرصی م‌فصصومر عمره2۳ )صاعت 0۲ ۰11601 1۳6 -4 12016 
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28 ۱2۱۳ م0 06 1608 فقو ...۰ 00 
24۳ 006 055 . 1308 فوفو .. 0150 
6 ۱ 149۲ و00 066 1827 فقو 0500 
124۲ م0 کون ...4053۲ تفع م4ط۲10 
سورد تور عون ون ولو 837 قمم 10 
۱۱۱۴ ضفوون ‏ رون زور فوقو .. قنه۲0 
وود تور ضوو رون سور قمع ...لاهن 
و6 توکر یمین وون .2700۳ .۰ 852 10-6 
وویو .مور من 00 .2557۳ 8ك8 10-09-58 
تمومد . کول م0 م0 2463۳ . فقفق ...م10 
2ص وود عون رون عتویووز.. قرع ...10-۵ 


0 شاهد؛ 2150 ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ 2500 ۵۰۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ 116 سطح بالای تفاله انگور؛ 16 سطح کم تفاله انگور؛ ۸۵: پونجه؛ 3 تفاله 


چغندر؛ ): کاه نخود؛ ۸11: متشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون, میانگین‌های با حروف متفاوت اختلاف معناداری دارند (0>0.05). 


وم که [7۵ع1 سم :نا تععمصمم عمرهتع ۵ مها طعنا! ۲۱0۵۰ :4696 جع که اتقظ 1 500 :0500 :4666۰ جعتنا ۵ اتقط 1 150 :0150 تامتلصمت :00 
2 صنط)۳1 عتعااع1 کصمتملنل رها 0110۱۷۵۵؟ م۱۷ .علهتمامصه هد معط لاخ تال بجاو مهصآمتصن بصن چمرلتاص امعها قوتای :ظ یله ۸ بععمعطوم 
(060.05) اصممنل «ااصهمتکتصعنه مته متام 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


به‌نظر می رسد به‌دلیل غلظت پایین نیتروژن در کمپوست 10-۸11 
(جدول ۲ مقدار عملکرد گیاه کاهش (جدول ۵) و بنابراین کمترین 
مقدار جذب عناصر توسط گیاه در این تیمار ([[10-۸) رخ داده باشد 
(جدول ۶). این آمر سبب شده است پتاسیم» فسفر, منیزیم» روی و مس 
کمتری از خاک خارج شود. از طرف دیگر, وجود همبستگی مثبت بین 
مقدار کربن آلی با مقدار پتاسیم (۰/۶۷۳) فسفر (۰/۳۷۶) و روی فراهم 
(۰/۵۱۲) نشان دهنده نقش ماده آلی و کربن آلی در افزايش حاصلخیزی 
خاک مي‌باشند: 

بیشترین مقدار پتاسیم (۲۳۳/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم» منیزیم 
(۱۰۵/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و آهن (۷/۹۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم) در 
تیمار 16-۸31 مشاهنه شد. کمپوست ۴16-۸11 دارای مقدار بالای 
پتاسیم و آهن در مقایسه با دیگر کمپوست‌ها (جدول ۲) می‌باشد. از 
طرف دیگر کمترین جذب آهن, و کاهش قابل توجه جذب عناصر 
منیزیم و پتاسیم توسط گیاه در اين تیمار رخ داده است (جدول ۶). این 
کاهش جذب می‌تواند تحت تآثیر مقدار کم نیتروژن و نیترات در 
کمپوست متناظرش و به دنبال آن کاهش عملکرد ایجاد شده در اين 
تیمار باشد (جدول ۵). 

تیمار 10-6-13 بیشترین مقدار 211 (4۸/۵۴ کربن فعال (۳۷۲/۳ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) و کلسیم (۱۴۱۶/۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم» و 
کمترین مقدار آمونیوم (۱۰/۹ میلی گرم بر کیلوگرم) و مس (۰/۶۵ میلی 
گرم بر کیلوگرم) را در بین تیمارها داشت. در کمپوست ۰1/0-0۳-5۶ 
مقدار 01 بالا و غلظت آمونیوم کم است (جدول ۲). از طرف دیگر 
سین ییقتری فرظ گیاه از خاک فیمار شنه با کمپوست 9خطع 1 
فرمفایسه با الب کیمارهان خارجخ‌شده است اجبول جر 

مقدار نیترات در تیمارهای 1160-61-۸ 10-6-8 و -10-6 
بیشتر از دیگر تیمارها بود (به‌ترتیب ۰۱۲۰/۲ ۱۰۵/۹ و ۱۱۰/۲ میلی 
گرم بر کیلوگرم). این می‌تواند به دلیل مقدار نیتروژن بیشتر در 
کمپوست‌های 130-۳-۸ و 130-600-8 (جدول ۲) و همچنین جذب 
کمتر نیترات توسط گیاه در خاک‌های تیمار شده با تیمارهای -13-6 
۸ و 10-۳9 باشد (جدول عه 

مقایسه دو سطح تفاله انگور نشان داد که تیمار 0-۸11 مقدار 
نیترات و فسفر بیشتر (به‌ترتیب ۸۰/۳ و ۲۲/۱۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و 
مقدار آهن فراهم (۴/۲۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) کمتری نسبت به تیمار 
۳10-1 (به‌ترتیب ۲۱/۱ ۱۵/۸۸ و ۷/۹۹ میلی گرم بر کیلوگرم) داشت. 
دلیل این تفاوت بین دو تیمار می‌تواند در مقدار نیترات بالای کمپوست 
10-11 (جدول ۲) و مقدار جذب بالای آهن (۲۰ درصد بیشتر از تیمار 
ات مار خلت کي ششر اخفا عرضد کر و یمان 116 
للش) توسط گیاه از خاک تیمار شده با کمپوست 1-۸11 باشد (جدول 
۶). به‌علاوه وجود همبستگی مثبت معنادار بین کربن آلی و فسفر فراهم 
(۰/۳۷۶) بیانگر نقش مواد آلی در افزایش مقدار فسفر فراهم است. هم 


چنین, تیمار ۲10-0-۸ مقدار کربن فعال بیشتری (۲۸۶/۵ میلی گرم 
بر کیلوگرم) نسبت به تیمار 0-0-۸ (۱۷۱/۱ میلی گرم بر کیلو گرم) 
داشت. بین دیگر تیمارهای کمپوست اختلاف معناداری بین دو سطح 
تفاله انگور مشاهده نشد. 

بیشتر نتایج خاکی تیمارهای کمپوسته با ویژگی‌های شیمیایی 
کمپوست‌های متناظرشان قابل توجیه نبود (جدول ۲ با ۴ مقایسه شود). 
این می‌تواند تحت تأثیر نسبت کربن به ازت کمپوست (نرخ تجزیه 
کمپوست)» نقش ۳ کمپوست و ]0۳ خاک در قابلیت فراهمی یا تثبیت 
عناصر غلظت عناصر دیگر» نرخ فعالیت بیولوژیکی خاک مقدار جذب 
عناصر توسط گیاه و نقش کربن آلی و کربن فعال خاک در قابلیت 
فراهمی يا تثبیت عناصر باشد. به‌علاوه لازم به ذکر است که در خاک 
کمپوست‌های تولید شده» غلظت کل عناصر اندازه‌گیری ند 

مقادیر آمونیوم و پتاسیم در تیمار شاهد به‌طور معناداری بیشتر از 
تیمارهای شیمیایی بود. مقدار پتاسیم جذب شده توسط گیاه در تیمار 
شاهد حدود ۸۲ درصد کمتر از تیمار 0500 بود (جدول ۶)؛ به‌عبارت 
دیگر تخلیه‌ی کمتر پتاسیم خاک در تیمار شاهد رخ داده است. 

اختلاف معناداری برای تمام شناسه‌ها بین دو تیمار شیمیایی 0500 
شیمیایی می‌تواند تحت تأثیر مقدار عناصر جذب شده توسط گیاه باشد. 
یافت (جدول ۶). بنابراین تخلیه بیشتر عناصر نیتروژن» پتاسیم و نیترات 
در تیمار 500) نسبت به تیمار 0150 رخ داده است (جدول ۴). 


کشت دوم (فصل پاییز) 

اختلاف آماری معناداری برای تمام شناسه‌هاء بجز مقادیر سدیم و 
آهن: در ین قیمارها مشاهده شد. کمترین مقدار کلم در تیمار 6500 
(۸/۳۵) مشاهده شد که تنها با تیمار 10-60-18 (۸/۵۸) اختلاف 
معناداری نشان داد (جدول ۴). علت افزایش 0۳۲ در تیمار 1,0-00-۳5 
را می‌تواند 011 بالای کمپوست متناظر آن (جدول ۲) و همچنین افزایش 
17 خاک بعد از یکبار تیمار شدن (کشت اول) توجیه نماید (جدول ۴). 
مقدار هدایت الکتریکی در تیمار 0-۸)-۳10 (۳۰۵/۲ میکروزیمنس بر 
سانتی‌متر) به‌طور معناداری بیشتر از همه‌ی تیمارهاء بجز تیمار -110 
(۳۱۲/۷ میکروزیمنس بر سانتی‌متر» بود و کمترین مقدار این 
ویژگی در تیمار 0150 (۱۳۰/۳ میکروزیمنس بر سانتی‌متر) مشاهده 


مقدار کربن آلی» کربن فعال. پتاسیم» روی و فسفر در تیمارهای 


سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج یک ۸۱۷۱ 


کمپوست به‌طور معناداری بیشتر از تیمارهای شیمیایی و شاهد بود. از 
آنجاکد کموست‌ها منایع. غن از اسر شعته بابرانق کارنره 
پیوسته‌ی این ترکیبات آلی می‌تواند سبب افزایش عناصر غذایی خاک 
در مقایسه با کود اوره شود. در بین تیمارهای کمپوست. مقدار کربن آلی 
در تیمار ۱/۰۴(1-۸-8 درصد) اختلاف معناداری با تیمارهای -130 
ی ت۲6 و م0 (به‌ترتیب ۰/۸۱ ۰/۷۹ و ۰۸۷۰ 
درصد) نشان داد. مقدار کربن فعال در تیمار ۸-)-۲۲0 (۴۳۷/۶ میلی 
گرم بر کیلوگرم) اختلاف معنادار با تیمارهای 0-۸-8 و 10-۸11 
(به‌ترتیب ۲۴۰/۴ و ۳۴۸/۲ میلی گرم بر کیلوگرم) نشان داد. روندهای 
بیان شده برای کرین کل و کربن فعال تحت کنترل اثرات باقی‌مانده 
کشت اول می‌باشد. 

گفزین عقدار کات هر مان فلفتنا ۲۵/۴۱ میل گرم بر 
کل گرد معاهد. شف. که اخلاف: دار با هام قمارهه بر 
تیمارهای شاهد. 10-00-۵۸ ۳0-3 و 10-۸11 نشان داد. به 
نظر می‌رسد با وجود مقدار بالای نیترات در کمپوست 10-۸11 (جدول 
۲ به‌دلیل مقدار جذب بالای نیترات توسط گیاه از خاک‌های تیمار شده 
با کمپوست‌های 10۸1و ال-136 مقدار نیترات خاک کاهش یافته 
است (جدول ۶). مقدار آمونیوم در تیمار 1-۸-3 (۲۵/۸ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) به‌طور معناداری بیشتر از تیمارهای شاهد. شیمیایی, -110-۸ 
8و 10-0-8 بود. 

بیشترین مقدار پتاسیم در تیمار 160-۸11 (۳۲۴/۱ میلی‌گرم بر 
کیلوگردا مشاهته قد که اخقلاف مسعاداری با تمام قیمارهاه بخ 
تیمارهای 10-00-7۸ 10-7 ۲10-۸۱ و 0-۵-8 داشت. 
این مشاهده می‌تواند به‌دلیل مقدار بالای پتاسیم در کمپوست‌های 
متناظر تیمارهای مذکور (جدول ۲) و همچنین مقداربالای پتاسیم خاک 
بعد از کشت اول (اثرات باقی‌مانده) در سه تیمار 16-۸ للف-136 و 
10-۸-38 باشد (جدول ۴). 

تیمار 10-1-7۸ بیشترین مقدار منیزیم (۱۰۹/۴ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) را در بین تیمارها داشت که اختلاف معناداری با تیمارهای 
شاهد, شیمیایی, 110-۸11 10-۸11 و 10-00-8 نشان داد. این روند 
همسو با مقدارمنيزیم در کمپوست‌های متناطرشان می‌باشد (جدول ۲ 

پیشفزین مقدار مس فر تیمار تتق 16 مشاضده شفه که احرلافت 
معناداری با تمام تیمارهاء بجز 10-۸11 و 10-00-۳۴ نشان داد. به‌نظر 
ی رشن مقتار بالاس ی کر که کار ها ان تای ناف ۱ 
اثرات باقی‌مانده‌ی کشت اول (جدول ۳)» و در تیمار 1,0-0-8 به‌دلیل 
جت کمتر فیط گرا باسن ا ول ۶ عفتاز سس خاک در تشارهای 
شیمیایی» ۸--110 110-05 و ۳10-۸1 به‌دلیل مقدار جذب 
بیشتر توسط گیاه کاهش یافت (جدول ع). تیمار ۸-«160-61 بیشترین 
مقدار روی (۰/۷۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم) را داشت که اختلاف معناداری 
با تمام تیمارهاء بجز تیمارهای 110-01-۸ 110-۸ ماو 
0-1 نشان داد (جدول ۴. این نتیجه همسو با مقدار کم نسبت 


کربن به ازت در کمپوست‌های متناظرشان (جدول ۲) بود. پایین بودن 
نسبت کربن به ازت باعث افزایش نرخ تجزیه و به دنبال آن. افزایش 
فراهمی عناصر می‌شود. 

مقایسه دو سطح تفاله انگور نشان داد که تیمار 10-0-۳5 به‌طور 
معناداری مقدار 011 کلسیم و مس بیشتر, و منیزیم کمتری نسبت به 
تیمار 110-008 داشت. این مشاهده می‌تواند تحت تأثیر اثرات باقی 
مانده‌ی کشت اول (جدول ۳ و همچنین مقدار این جذب این عناصر 
توسط گیاه (جدول ۶) باشد. همچنین» تیمار 0-۸-13.] به‌طور معناداری 
مقادیر بیشتری از کربن آلی, نیترات» کلسیم» مس و نسبت کرین به 
ازت نسبت به تیمار ۲0-۸-۳۴ داشت. تفاوت بین این دو تیمار می‌تواند 
به‌دلیل مقدار بالای نیترات در کمپوست 10-۸-۳8 (جدول ۲)» و مقدار 
بالای کربن آلی» کلسیم» مس و نسبت کربن به ازت در خاک تیمار 
شده با کمپوست 0-۸-۳8.] بعد از کشت اول (اثرات باقی‌مانده‌ی کشت 
اول) باشد (جدول ۴). همچنین. مقدار هدایت الکتریکی در تیمار 8۷0 
به‌طور معناداری بیشتر از تیمار 10-۸ بود. 

در فصل دوم نیز بیشتر نتایج خاکی تیمارهای کمپوست. با ویژگی 
های شیمیایی کمپوست‌های متناظرشان قابل توجیه نبود (دو جدول ۲ 
و ۴ مقایسه شود) همانطور که قبلا هم بیان شد تأثیر کمپوست بر 
غلظت فراهم عناصر خاک تنها تحت تأثیر غلظت این عناصر در 
کمپوست نمی‌باشد, چرا که عوامل مختلفی نظیر نسبت کربن به ازت 
کمپوست (موثر بر نرخ تجزیه کمپوست)» 011 کمپوست و خاک (موثر 
بر قابلیت فراهمی یا تثبیت عناصر)» غلظت عناصر دیگر, نرخ فعالیت 
بیولوژیکی خاک, مقدار آبشویی. مقدار کربن آلی و مقدار جذب عناصر 
توسط گیاه نیز بر غلظت فراهم عناصر در خاک تأثیر می‌گذارند. 

بین تیمارهای 0500 0150 و شاهد هیچ تفاوت معناداری» بجز 
در مقدار نیترات» مشاهده نشد (جدول ۴). در تیمار 0500 به دلیل کاربرد 
بالای کود اوره و مقدار جذب کم تیه ات توسط گیاه اسفتام سیت ید 
تیمار 0150 (۷/۳ درصد کمتر)» مقدار نیترات خاک در این تیمار به‌طور 
معناداری نسبت به تیمار 150 افزایش یافت. 


جمع‌بندی نتایج خاکی در دو فصل کشت 

کمپوست بیشتر از تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بو هر چند اين 
تفاوت‌ها در برخی موارد معنادار نبود (جدول ۴). اين نتیجه همسو با 
کمپوست تفاله انگور بر خاک است. به‌طور کلیء رابطه‌ی مستقیمی بین 
1 و ۳ خاک با 0۳1 و ۳ کمپوست و کودهای دامی وجود دارد 
(2020 ,.۸1 2۶ ۸۱/۱۵۴6۷۷) به‌طوری که استفاده طولانی مدت از این 
اصالاح کننده‌هاء بسته به نوع بقایا و 0۳1 اولیه آن‌هاء سبب افزايش 
(2006 ت۷۲ ک 3167) يا کاهش (2008 ,.۵1 ۶ 250102ظ) 2۳۷ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


خاک‌ها شده است. این افزایش (یا کاهش) بسته به 21 اولیه خاک 
می‌تواند دارای اهمیت باشد. بنابراین با توجه به مقدار 211 و هدایت 
الکتریکی نسبتا بالای کمپوست‌های به‌کار رفته (جدول ۲ و همچنین 
تأثیر ان کمپوست‌ها در افزايش 0۳ و هدایت الکتریکی خاک (جدول 
۴ باید در استفاده پیوسته و مقدار زیاد این کمپوست‌ها در خاک‌های 
مناطق خشک و با 03 بالا احتیاط نمود. 

مقادیر هدایت الکتریکی (۵۴/۷ تا ۲۲۸/۸ /» کلسیم (۱۰/۲ تا 
۸ /» سدیم (۴/۷ تا ۵۱/۲ / روی (۲/۵ تا ۵۸/۶ 4/۰ مس (۲/۷ تا 
۰ /) و آهن (۲/۲ تا ۱۴۴/۵ /) در همه‌ی تیمارها در کشت دوم 
نسبت به فصل اول کشت کاهش یافت. این کاهش می‌تواند به‌دلیل 
آبشویی نمک‌ها و عناصر در پی بارندگی در کشت دوم. جذب عناصر 
توسط گیاه افزایش 0۳1» فسفر و کربن آلی خاک به‌ویژه در تیمارهای 
کمپوست باشد. در فصل دوم کشت افزايش مقدار کربن آلی و کربن 
فعال در خاک رخ داد. افزایش مقدار مواد آلی خاک با توجه به ماهیت 
ترکیب آلی اثر متفاوتی بر مقدار فراهمی عناصر غذایی کم‌مصرف خاک 
دارد.زمانی که ترکییات آلی با وزن مولکولی کم» نظیر فولویک اسید با 
عناصر کم مصرف کلات تشکیل دهند. سبب افزايش فراهمی این 
عناصر می‌شوند (2018 ,606۷60500). از آنجاکه در کمپوست بخش 
های فعال کربن در طول فرایند کمپوست از بین می‌روند» بنابراین 
کمپوست یک ترکیب آلی غنی از هیومیک اسید با وزن مولکولی بالا 
می‌باشد (2019 ,نا0۱0۳0)). هیومیک اسید می‌تواند با عناصر کم‌مصرف 
کلات تشکیل داده و سبب کاهش فراهمی این عناصر شود. از طرفی 
برخی از ترکیبات آلی می‌توانند با عناصر کم‌مصرف کمپلکس‌هایی 
تشکیل دهند که سیب افزایش جذب توسط گیاه و یا آبشویی این عناصر 
شود (2018 ,16۷60608). از طرف دیگر در تیمارهای شیمیایی و 
اه نیا یه حیام خاک پددلیان چا امن تقفیظ گیاو و غدم 
ورود عناصر به خاک توسط کود صورت گرفته است. روبیو و همکاران 
(2013 ,./۸ 2 ۷10) بیان کردند که مقدار هدایت الکتریکی خاک 
های تیمار شده با کمپوست تفالهانگور و شاهد در انتهای فصل کشت 
نسبت به ابتدای فصل کشت به‌دلیل آبشویی نمک‌ها طی بارندگی, 
جذب عناصر توسط گیاه و پایداری مواد آلی توسط تشکیل کمپلکس- 
های هومیک-رس و کلات‌ها کاهش یافت. 

روند تغییرات نیترات (۲۴۳/۷- تا ۴۸/۸+ درصد)» آمونیوم (۲۰۶/۶- 
تا ۳۳/۴+ درصد) و منیزیم (۱۳۸/۹- تا ۵۶/۵+ درصد) در فصل دوم 
کشت بیخ تیمازهای کمپونست کسیتبه مار متاطرشان در فضل اول 
کشت متفاوت بود. به‌طوری‌که در فصل دوم کشت در بیشتر تیمارها 
کاهش نیترات» آمونیوم و منیزیم رخ داده بود. علت افزایش این شناسه‌ها 
در برخی از تیمارهاء می‌تواند به‌دلیل مقدار بالای منيزيم ازت کل 
نیترات و آمونیوم در کمپوست متناظرشان باشد (جدول ۲). مقدار بالای 
منيزيم در کمپوست‌های 130-3۸ و 110-8 سبب افزايش 
منیزیم در خاک شد. مقدار بالای نیتروژن کل و نیترات در کمپوست 


160-6 (۱/۵ 14 و ۱۲۹۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و نیتروژن کل در 
کمپوست ۲160-۸-8 (۱/۲/) سبب افزايش مقدار نیترات در خاک شد. 
همچنین مقدار بالای آمونیوم در کمپوست 110-۸11 (۳۵/۱ میلی گرم 
بر کیلوگرم) سبب افزايش آمونیوم خاک شد. 

در تیمارهای کمپوست. مقدار کربن آلی نسبت به تیمار 00 در 
فصل اول کشت بین ۲۲ تا ۴۷ درصد و در فصل دوم کشت بین ۱۷ تا 
۳ درصد افزايش پیدا کرد. بیشترین افزایش کرین آلی در هر دو فصل 
کشت مربوط به تیمار 10-۸-13 بود. مقدار کربن آلی در تیمار 0150 
نسبت به شاهد در هر دو فصل بین ۴ تا ٩‏ درصد کاهش و در تیمار 
0 بین ۲ تا ۱۰ درصد افزايش یافت. مک کانل و همکاران 
(1993 ,.1 ۶۶ 1۷]۵)080611) گزارش دادند که کاربرد مقادیر متفاوت 
کمپوست از ۱۸ تا ۱۳۶ تن در هکتار سبب افزايش ۶ تا ۱۶۳ درصدی 
در محتوای مواد آلی خاک شد. مقادیر فسفر (۱۴ تا ۴۴ /» کربن فعال 
(۱- تا ۱۶۵ 4 کربن آلی (۶ تا ۴۵ /» 011 (۰/۱ تا ۴/۴ /) و نسبت 
کربن به ازت (۱۰ تا ٩۳‏ /) در تیمارهای کمپوست در فصل دوم کشت 
نسبت به فصل اول کشت افزايش یافت. محققان یکی از روش‌های 
افزايش ماده آلی و حاصلخیزی خاک را استفاده از کمپوست می‌دانند 
(2020 ,.۵۲ 2۶1 ۷]20200). از طرف دیگر مقدار جذب فسفر توسط 
گیاه در فصل اول کشت در همه‌ی تیمارهای کمپوست. به‌جز تیمار 
10-11 به مقدار ۴۴ تا ۳۷۰ درصد بیشتر از فصل دوم کشت بود. که 
این نیز بر کاهش مقدار فسفر خاک در فصل اول کشت تأثیر گذاشته 
است. یک روند کاهشی در مقادیر تمام شناسه‌هاء بجز مقادیر کربن آلی 
(۲۳ تا ۳۴ / افزایش)» ]01 (۲ تا ۴ / افزایش) و نسبت کربن به ازت 
(۶۲ تا ۹۵ افزایش)» در تیمارهای کود شیمیایی و شاهد در فصل دوم 
کشت نسبت به فصل اول کشت مشاهده شد. این تخلیه عناصر غذایی 
خاک در تیمارهای کود شیمیایی و شاهد به‌دلیل جذب توسط گیاه» 
آپشویی توسط بارندگی و عدم ورود پیوسته عناصر به خاک می‌باشد. 

در پایان فصل دوم کشت مقدار نیتروژن (۲۰ تا ۶۰ درصد) منیزیم 
(۱۷ تا ۱۱۶ درصد/ء مس (۲ تا ۳۰ درصد/» روی (۲۲ تا ۷۱ درصد)» 
آمونیوم (۴ تا ۷۴ درصد)؛ نیترات (۳ تا ۱۶۱ درصد) و هدایت الکتریکی 
(۲۴ تا ۱۵۳ درصد) در همه‌ی تیمارهای کمپوست نسبت به تیمار شاهد 
افزایش یافت؛ تنها استفناء. کاهش محتوای نیترات در تیمار 1-۸11 
و منیزیم در تیمار 10-0-۳۴ بود. با این وجود. افزایش این شناسه‌ها 
در بیشتر تیمارهای کمپوست فاقد تفاوت معنادار با تیمار شاهد بود. مقدار 
جذب بالای نیترات توسط گیاه از خاک تیمار شده با کمپوست -10 
۸11 نسبت به تیمار شاهد (۲۲۷ درصد بیشتر از شاهد) می‌تواند علت 
کاهش محتوای نیترات در تیمار 1,0-۸[1 نسبت به تیمار شاهد باشد 
(جدول ۶). به‌علاوه, اثرات باقی‌مانده‌ی کشت اول می‌تواند دلیل کاهش 
منیزیم در تیمار 1-3)-10 نسبت به تیمار شاهد باشد. در مقابل» در 
پایان فصل دوم کشت. افزايش معنادار در مقدار فسفر (۵۵ تا ۱۱۴ 
درصد)» پتاسیم (۵۷ تا ۷۹ درصد)» کربن آلی (۱۷ تا ۷۳ درصد) و کربن 


سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج یک ۸۷/۷۳ 


فعال (۳۹ تا ٩۳‏ درصد) در همه‌ی تیمارهای کمپوست نسبت به تیمار 
شاهد رخ داد. این امر می‌تواند تحت تأثیر ورود این عناصر توسط 
کمپوست به خاک باشد. 

استفاده منظم کمپوست یا کود. باعث افزایش ذخایر ۳ 
(2007 ,.۸1 61 ۷100۵60 6 و لا( خاک از طریق محفاظت فیزیکی 
این مواد مغذی در درون خاک‌دانه‌های بزرگ می‌شود (,.۸1 » ت50 
89 دیاکونو و مونتمورو (2011 ,۱۷0۵6۲۲0 ک 0ط0عهزن) 
اظهار داشتند که استفاده مکرر از مواد کمپوست‌شده محتوای نیتروژن 
آلی خاک را تا ٩۰‏ درصد افزایش می‌دهد و آن را برای معدنی شدن در 
فصول زراعی بعدی» اغلب بدون شستشوی نیترات به آب‌های 
زیرزمینی» ذخیره می‌کند. سطوح بالاتر فسفر در تیمارهای کمپوست 
نسبت به تیمارهای کود شاهد و شیمیایی می‌تواند به‌دلیل رهاسازی 
اسیدهای آلی توسط کمپوست‌ها در خاک باشد که منجر به هیدرولیز 
فسفر آلی می‌شوند. از اين رو تغذیه فسفر برای گیاهان و 
شیکرو جات ها تدم اد لاک و همکارام 
(2002 ,.21 6۶ >۳119061) نشان دادند که غلظت پتاسیم در خاک‌های 
تیمار شده با کمپوست‌ها به میزان سه برابر افزایش یافت و در پایان 
سال دوم بیشتر از سال اول بو در حلی‌که غلظت پتاسیم در خاک‌های 
تیمار شده با کودهای شیمیایی در طول زمان کاهش یافت. کبیری‌نژاد 
و هودجی (2012 بد۲۲۵۵02 ک 1212106[20) به‌طور مشابه نشان 
دادند که کاربرد کمپوست (۵۰ تن در هکتار) به‌طور معناداری سطح 
پتاسیم در خاک را افزایش داد. 

یکی دیگر از مزایای کمپوست‌ها تأثیر آن‌ها بر عناصر ثانوید 
(کلسیم» منيزیم. گوگرد) و کم‌مصرف (منگنز؛ روی. مس و آهن) خاک 
می‌باشد. چرا که این عناصر به‌ندرت توسط کشاورزان استفاده می‌شود 
و تأثیر بالقوه‌ای بر عملکرد و سلامت محصول دارند. در فصل دوم 
کشت افزایش قابل توجهی در میزان منیزیم در تیمارهای کمپوست» 
بحز تیمار 0-1-8 مشاهده شد. کم بودن مقدار منیزیم در تیمار 
2-5)-] می‌تواند به‌دلیل اثرات باقی‌مانده‌ی کشت اول (جدول ۴) 
باشد؛ چرا که در کشت اول مقدار جذب بالای منيزیم توسط گیاه 
(جدول ۶) سیب تخلیه‌ی بیشتر منیزیم از خاک تیمار شده یا کمپوست 
*0] شده است. همچنین مقدار بالای نسبت کربن به ازت 
(۱۵/۴) در کمپوست 0-0-8),] نسبت به دیگر کمپوست‌ها (جدول ۲) 
می‌تواند دلیل دیگر کم بودن منیزیم در خاک تیمار شده با کمپوست 
10-008 باشد. زمانی که نسبت کربن به ازت یک ترکیب آلی بالا 
باشد» نرخ تجزیه کاهش يافته در نتیجه مقدار رهاسازی عناصر غذایی 
کاهش پیدا می‌کند. بولاک و همکاران (2002 ,۵1 6۶ اعناانظ) 
گزارش کردند که غلظت منیزیم در خاک‌های دارای اصللاح‌کننده‌های 
آلی در طول دوره ۲ ساله, بیش از دو برابر افزایش یافته است. افزایش 
جزئی در غلظت منیزیم در خاک‌های حاوی کودهای شیمیایی توسط 


بولاک و همکاران گزارش شد. غلظت عناصر روی. مس و آهن در 
فصل دوم کشت نسبت به فصل اول کشت در تمام تیمارها کاهش 
یافت. کاهش ۱۰ تا ۲۳/۵ درصدی مس و افزایش ۵۲ تا ۶۰ درصدی 
روی در تیمارهای کمپوست تفاله انگور با نسبت استفاده ۲ و ۴ درصد 
توسط کاراکا (2004 ,2ع1272) مشاهده شد. غلظت روی در هر دو 
فصل, و مس در فصل دوم در تیمارهای کمپوست بیشتر از تیمارهای 
شاهد و شیمیایی بود. این مشاهده با همبستگی مثبت بین مقدار روی 
با کرین آلی در هر دو فصل (به‌ترتیب ۰/۵۱۲ و ۰/۵۷۶ برای کشت اول 
و دوم) و مس با کرین آلی (۰/۳۹۷) در فصل دوم قابل توجیه است. ژائو 
و همکاران (2006 ,.۸ 2 2۳020) گزارش کردند که استفاده متوالی 
کمپوست به مدت شش سال به‌طور معناداری سبب غلظت‌های بالاتر 
مس و روی در خاک تیمارهای کمپوست نسبت به شاهد شده است. 


خوشه‌بندی تیمارهای خاک 

براساس تحلیل خوشه‌ای دو مرحله‌ای» تعداد پنج خوشه برای 
تیمارهای خاکی هر دو فصل کشت به‌دست آمد (شکل ۱ 2). در این 
تحلیل. از تمام شناسه‌های اندازه‌گیری شده استفاده شد زیرا این 
شناسه‌ها اختلاف معناداری بین تیمارها در یک یا هر دو فصل کشت 
نشان دادند. هدایت الکتریکی» پتاسیم. کربن آلی. سدیهه: کلنیم آهن: 
فسفر, آمونیوم. روی و کربن فعال» مهم‌ترین فاکتورها در خوشه‌بندی 
بودند (شکل ۱ ). 

ولین خوشه, با کمترین مقدار کرین کل (۰/۳۹ 4 24 (۸0۲۱) و 
نسبت کربن به ازت (۶/۷ و بالاترین مقدار ازت (۰/۰۷۳ 4/) و آمونیم 
(۳۴/۹ میلی گرم برکیلوگرم) از دیگر خوشه‌ها جدا شد و شامل تیمارهای 
شیمیایی و شاهد کشت اول (60-5 0150-58 و0500-5) بود. خوشه 
دوم 605 0150-۳۴ و -0500) دارای کمترین مقادیر هدایت 
لکتریکی, پتاسیم» سدیم. قسفر آمونیوم. روی» کرین فعال مس» ازته 
منیزیم و نسبت آمونیوم به نیترات در بین تمام خوشه‌ها بود. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- تحلیل خوشه‌ای دو مرحله‌ای برای تیمارهای خاک (۵) و اهمیت ویژگی‌های مختلف خاک در خوشه‌بندی () 
(0) عمتهاعمل صا هام0 آزمک ان ممصهاه مرا 20 (ه) ماصمصصامع) امد 0 متوافصه مافتا مماف۳0] -1 ما۲ 


خوشه‌ی سوم که شامل تمام تیمارهای کمپوست فصل دوم کشت 
بوده دارای بیشترین مقدار کربن (۸/۷۸ 4 کربن فعال (۳۷۳/۶ 
میلیگرم برکیلوگرم» فسفر (۲۱/۹ میلی گرم بر کیلوگرم)» 0۲۱ (۸/۳۶) 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) و آهن (۳/۸۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) در بین دیگر 
خوشه‌ها بود. 

خوشه‌ی چهارم (تمام تیمارهای کمپوست فصل اول کشت بجز 
تیمار 10-۸11-6) و خوشه پنجم (10-۸11-5) شباهت زیادی با هم 
و ازت را در بین دیگر خوشه‌ها داشتند. تفاوت این دو خوشه در مقدار 
بالای نیترات در خوشه چهارم و مقدار بالای پتاسیم. آهن, منیزیم» 
نسبت آمونیوم به نیترات» و مقدار کم نیترات در خوشه‌ی پنجم بود. 

با انجام تحلیل خوشه‌بندی, تأثیر تیمارها بر خاک بهتر نمایان می 
شود چرا که همزمان تمام شناسه‌های اندازه‌گیری شده مورد بررسی 
قرار می‌گيرند. در هر دو دوره کشت تیمارهای کمپوست از تیمارهای 
منیزیم» آمونیوم. روی» آهن. مس و کربن فعال در اين تیمارها به‌دلیل 
جذب عناصر توسط گیاه و عدم ورود آنها از طریق کودها اتفاق افتاده 
است. به‌علاوه» در تیمار 0500 به‌دلیل استفاده از سطح بالای کود اوره 
افزايش غلظت نیترات رخ داده است. براساس نتایج تجزیه واریانس 
(مقایسه شناسه‌ها به‌طور جداگانه)» بین برخی از تیمارهای کمپوست 
تفاوت‌های آماری مشاهده شد (بخش ویژگی‌های شیمیایی خاک هر 


چند این تفاوت در مورد همه شناسه‌ها نبوده است. با این حال مطابق 
تحلیل خوشه‌بندی, تیمارهای کمپوست هر فصل, بجز تیمار -10-۸11] 
که در یک گروه قرار گرفتند و بنابراین تنها تأثیر زمان (استفاده مجدد) 
سبب جداسازی تیمارهای کمپوست از همدیگر شد. این بدین معنا است 
که استفاده محدد از کمپوست‌ها منحر به حفظ يا افزایش سطح ازت» 
پتاسیم» فسفر» کربن» کربن فعال» نسبت کربن به ازت» هدایت 
الکتریکی» سدیم و م در خاک شده است. تیمار 1-۵115 و -110 
۳ با وجود مقدار بالای هدایت الکتریکی و عدم اختلاف معنادار 
در غلظت سدیم با دیگر تیمارهاء دارای مقدار بالای عناصر غذایی می 


باشند. 


عملکرد اسفناج 

در کشت اول (بهار» تیمار 0-0-۸۵ بیشترین عملکرد (۸۳/۷ و 
۸ 000۲ 8 به‌ترتیب برای وزن تازه و آون خشک) وزن تر و خشک 
ريشه (به‌ترتیب ۸/۰ و ۲/۲ ۳0۲۲ ع) را نسبت به همه‌ی تیمارها داشت؛ 
و اختلاف معناداری با تیمارهای 10-1 ات176 0150 و 0 
نشان داد. در تیمار 0-۸[1.] کمترین عملکرد مشاهده شد (۲۷/۵ و ۵/۴ 
7 به‌ترتیب برای وزن تازه و آون خشک). بعد از تیمار -6-.1 
هه یمارهای. فطع و 6500 عملکرد بفتری تست به ذیگر 
تیمارها داشتند (به‌ترتیب ۱۰/۸ و ۱۰ گرم وزن آون خشک در گلدان) و 
اختلاف معناداری با تیمار 10-۸11 نشان دادند (جدول ۵). 


سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج هه ۸/۸۵ 
جدول ۵ تأثیر هشت تیمار کمیوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر عملکرد اسفناج 
جمصمری ۵۶ ۱۵0 چم ما۵ هعن ]۵ واه۱۵۲۷ ۱۲۵ 20 فاومحوصی ممصصمصر 2۳20 ]حون 0۶ 011601 16 -5 12016 
۳ وزن وزن خشک وزن تازه ۲ 
وزن زن تازه 2 زن تازه تیما ها 7 تیمارها 
شا وزن خشک . ۲ ( تیمار فشک وزن تازه ساقه و ساقه و ۱ 
خشک ريشه 7 ساقه و برگ ‏ 1۳620۳06016 ۲ بات ات ۱۱ 
۲ ۲ ساقه و برگ : ‌ پشه ریشه برگ برگ 

ريشه 100 599001 پاییز 3 ۱ ۱ بهار 

1 ث« ۲ 5۳000۲ كثِ« ۳ 1۳00۹ جاوع 101 001 ٩00‏ عمند5 

0 )00 ۲ ۷ ۳ 2 ۳ هه۷ ۳ ۳۵9 
ادوونه« اوه ۷ اوه ۷ / / ۳ 
۷۵2 ۷۰۸ ۸ 
۳ و تاو ع 

24۳ 63 28۳ 21۰ 00 11 طثُ41 6.5 51 0 
34 119 0 410۳ 0150 10 3 -635 4 130 
20۳ 82۳ لور 406 0500 16۳ 59*۳ 1005۳ ۳ 74 0500 
وود 19:2۳ 56 عه وروه ۲10-۸ 13 66 79 203-۰ ۲۲0-۵۸ 
ط بو 110۳ 37۳ 290۹ ۲10-0 138۳ 65۳ 109 ال ۲۲0-0 
13 97 *و3 293 ۳0۸۵ ۳ 54 7 5-4۳۹ م10 
8.0 195 *63 135.1 ۲۲0-۷ 12 طُ5 71۳ مد ۲۲0-۷۲1 
1 129 54۳ 2*۴ 41 -1/0-0 22 90 118 97 -1/0-0 
*29 72 32۳ 264۳ 1/0001 14 9رد 5۰ ۵ ,56 10-0 
323 137-۳ 64 *564 10-3 13 67 عنی و 2 10-5 
33 ت11 64 .و 10-۸11 10 326۰ 5.4 32 10-11 


0 شاهد؛ 150): ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ 500): ۵۰۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ 10 سطح بالای تفاله انگور؛ ۶)م[: سطح کم تفاله انگور؛ ۸ 
پونحه؛ ۴: تفاله چغندر؛ ): کاه نخود؛ ۸1: متشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون, میانگین‌های با حروف متفاوت اختلاف معناداری دارند (0.05>). 


که ۱۵۷۵ ما :10 تععمصصمم مومع ۵۶ آهبع1 طعذ۲۱ :۲10 :4666 ممنن آن اتعط 1 500 :0500 :.4696 هعتتا گم "تم ۱ 150 :0150 :مومت :00 
اصمعن وا 0110۷۷۵۵ عصمع]۷ .علهتمم اج معط ال۸ :له رسمه ممملمن نم زمرلنام معط نهع‌ناو ۰ظ جقئلوللظ یه جعععصوم عم۲2ع 
(0>0.05) اصمع]کتل «لاصم)‌تلتصونه عته ام 2 صتط۳1 ععهتام[ 


در کشت دوم تیمار 1-۸-8 دارای بیشترین عملکرد (۵۶/۴ و 
۴ 000 ۵ به‌ترتیب برای وزن تازه و آون خشک) بود. و بیشترین 
شباهت و بیشترین تفاوت را به‌ترتیب با تیمارهای 10-۸11 و 00 
داشت. به‌علاوه» این تیمار از نظر وزن تازه اختلاف معناداری با 
تیمارهای 10-00-۳۴ ۳10۸ ۳0-2۳ و 00 نشان داد. علی 
کود شیمیایی بیشتر از تیمار شاهد بود. افزایش عملکرد اسفناج با کاربرد 
کودهای آلی به‌دلیل رهاسازی فسفر, پتاسیم و ازت در طول معدنی‌شدن 
ترکیب الی و همچنین بهبود ویژگی‌های فیزیکی خاک می‌باشد 
(2008 ,. ۶ ات۷۳ نجفی و رحیمی (عک تعنات-لهزه۱۲ 
6 ,18201701) بیان کردند که میزان وزن خشک اسفناج در تیمار ۲ 
درصد ورمی کمپوست به‌طور معناداری بیشتر از تیمار شاهد بود (به ترتیب 
۳ و ۰/۸ گرم در گلدان). میزان عملکرد در تیمارهای کمپوست در 
بهار بیشتر از تیمار 150 بود (جدول ۵). اين نتایج همسو با یافته‌ی 
ماکادو و همکاران (2020 ,۵۰ ۶ 1200۵00) و ملانو و بواکوا 
(1992 ,هیاوعه07ظ ک مصفلاع]۷) می‌باشد. 

در فصل پاییز مقدار عملکرد در تیمار 150 بیشتر از تیمار 0500 
بوده هرچند این اختلاف معنادار نبود (جدول ۵). گالی و همکاران 
(2017 ,./۸ 6 217)) بیان کردند که تیمار کود شیمیایی با سطح 


۰ سب افزایش شاخص‌های رشد و عملکرد در اسفناج شد و با 
افزايش سطح کود شیمیایی به میزان ۱۲۵ و ۱۵۰ درصد» شاخص‌های 
رشد و عملکرد. بجز وزن تر, به میزان قابل توجهی کاهش یافت. در 
فصل پاییزه میزان عملکرد در تمام تیمارها کمتر از فصل بهار بود (جدول 
۵ در فصل بهار با افزايش دماء گیاه رشد بیشتری داشته و سریع وارد 
فاز گلدهی شد. از طرف دیگر, در فصل پاییز با کاهش دما و حمله‌ی 
حشرات شدت رشد اسفناج کاهش یافت. 


مقدار جذب عناصر غذایی توسط اسفناج 

فصل اول کشت. تیمار 0500 بیشترین جذب پتاسیم. و تیمارهای 
0 و 16-۸ کمترین جذب پتاسیم را در بین تیمارها داشتند. تیمار 
1-0-۸ بیشترین مقدار جذب پتاسیم را در بین تیمارهای کمپوست 
داشت. روند تغییرات مقدار جذب پتاسیم تحت تأثیر مقدار فراهمی 
پتاسیم و نیتروژن قرار داشت. به‌عبارتی» روابط هم‌افزایی بین نیتروژن 
و پتاسیم مشاهده شد. به‌طوری که با فزایش فراهمی نیتروژن» مقدار 
جذب پتاسیم و به‌دنبال آن مقدار عملکرد افزایش یافت (جداول ۲ ۵ و 
۶ تیمارهای ۸--10 و ۳10-03 به‌دلیل فراهمی بالای 
نیتروژن» و تیمارهای 10-0-38 و 110-00-8 (جدول ۲) به‌دلیل 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


فراهمی بالای منيزیم. مقدار جذب منیزیم بالاتری نسبت به دیگر 
تحت تآثیر فراهمی فسفر» نیتروژن و پتاسیم قرار داشت. به‌طوری‌که 
تیمارهای 10-01-8 1/0-00-۸ و -110-۸ به‌ترتیب بیشترین 
مقدار نیتروژن کمپوست و عملکرد بود. تیمار 1-۸)-10 به‌دلیل 
نیتروژن بالای کمپوست و عملکرد بالاه بیشترین جذب روی و آهن, و 
عملکرد کم کم‌ترین جذب روی و آهن را داشتند (جدول ۶). در تیمار 
0 افزايیش عملکرد همراه با افزايش مقدار جذب نیترات توسط گیاه 
بود. در حالی‌که در تیمار 0-۸)-1.0 با وجود مقدار بالای نیترات و 
نیتروژن در کمپوست متناظلرش» اقزایش عملکرد همراه با افزایش مقدار 
جذب نیترات نبود. این مشاهده می‌تواند نشان‌دهنده‌ی تأثیر حضور 


(2017 ,۵۱ 6۶ رلقط), 

در فصل دوم کشت. تیمار 0-۸-3 بیشترین مقدار جذب پتاسیم 
را نسبت به دیگر تیمارها داشت که تنها با تیمارهای شاهد -1300 
8 168 و ظ110۸ اختلاف معنادار نشان داد (جدول ع). 
فراهمی پتاسیم توسط کمپوست و همچنین مقدار باقیمانده پتاسیم خاک 
(جداول ۲ و ۴). در تیمارهای شیمیایی با وجود فراهمی کم پتاسیم 
خاک نار خانین: جلب که سا یا اقلا شاف با 
تیمارهای کمپوست نشان نداد. این مشاهده می‌تواند به دلیل فراهمی 
بالای نیتروژن و وجود رابطه‌ی هم‌افزایی بین این دو عنصر باشد. 


جدول 7- اثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر مقدار جذب عناصر غذایی توسط اسفناج در دو نوبت کشت 


۰۵0 ۱۱ مره را اصمتانه ۵ ماهارن جن ماه هم ان ملم۲ع۱ م۲ مضه عمجم معمص۵م 2۳۵۵6 هه 0۲ 611601 1۳6 -6 12016 
۹6260056 


نیترات مس روی آهن فسفر 
تفن 7۳0 3 9 
۳ ۳۱2 
توو.و 0025 05 3205 178 
38 :069 0 ضصو ,و 15.6 
2-5 0۳ 08۳ 860۳ ۱9/۳۵ 
و7 هر 0۳ 3۳ 9 190۳ و31 
۱۱۳ راز(0 0۳ نز ۳ :409 
1099 04 دندی.0 1.11۳ 34 
ود.7 0۳/0 و0۱5 529 ,23 
,17 067۳ 099 1010 .9و 
دهو,و 0۳ 042 ط.8 193 
۱۳۳ 050۳ بززگ0 908۳ 2 
1929452۳ 04 300 690۳ و7 
25۳ 004 017 138 72۵ 
11330۳۳ 005 02۳ طظه4[ .2 ۱۳/۵ 
1033 00۳0۳ م0 ضوم.2 126۰ 
مه و :00 027۳ 25۳ -130 
طوورو 003 01۳ 181۳ 91 
6022۳ 003 013 110۳ و 
و17 003۳ 031 9 151۳ 
۳۳ 004 0۳۳ ضوع [ 14 
۱.32 0035 014۳ 119۳ 80 
نز۱۳۹ 003۳ 029 3207 116 
20.5۴ 00۳0۳ و02 124 160۴ 


منیزیم کلسیم سدیم پتاسیم تیمار 
1۷1 02 ۷2 1 1-2۵( 
بهار 
۸( 
23 0۳ 131۳ 6180۳ 0 
و و2 م6 104 526.4 0150 
۳/۳ 1219۴ 19۳ 11303۳ 0500 
47 816۳ 300۳ عطو_ووو ۲۱0۵-۲-۵ 
605 116/۳ 21.6۳ دخد. 960 ۲۱0-0 
دورو 89.6 210۳۳ عجم,و69 ۲1۱0-۸۵-۱ 
,23 و 7و 20۳۳ -1326۳ ۳۲۱۵-۲۱ 
۲۳ 114,1۳ 26 طو, 1085 ۱ 
810 1 192 -1593 1/0011 
546 و106 300۳ 1003 10-۵۳ 
124 6099۳ 39.0۴ 1۱3.۴ 10-11 
پاییز 
۳۵ 
2 100۴ هد 2111۴ 00 
6 203-۳ ط و5 396۳ 130 
33 25 20 :6 0500 
3261۳ و30 50۳ طو دید ۲۱0۵-۲-۵ 
181 ور تشرد 2990۳ ۲۱0-00 
1896 190۳ 26 203۹6۴ ۲۱0-۸۵ 
294۳ .ور تور ند 405 ۳۱۵-۱ 
و39 22 20 ند وحه -1/0-01 
187 ۱ و 5 22۳ 0-0-9[ 
40۳ 15 91 2392 10-۵۳ 
طو,40 22۳ 8.3 48.6۳ 10-1 


0 شاهد؛ 0150: ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ 500): ۵۰۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۴۶ درصد؛ ۳163: سطح بالای تفاله انگور؛ 1.60: سطح کم تفاله انگور؛ ۸: 
یونجه؛ ۴: تفاله چغندر؛ ط): کاه نخود؛ ۸11: متشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون» میانگین‌های با حروف متفاوت اختلاف معنی‌داری دارند (050.05). 
عم ۵۶ آهبع1 سم :میا تعممصمم مومع گن آمبها طعن ۲۱0۰ جممیه که اتقط ۱ 500 :0500 بهمتها ۵۶ تقط 1۵ 150 :0150 :1مصه) :00 


امن وا 101۱0۷۷۵۵ فصعع]۷ .علهته‌اهه سح لد ۵۶ ۵0ومورصرمت :له زاو مممامتط نص) ومرلنتاج معط تهعتای :ظ بععلمل۸ ۸ رمعقعطمم 
(0>0.05) اصمع] گت ولاصه‌تلتصونه عنم ام 2 متطا عنام[ 


سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج هه ۸۱۷۷ 


جذب منیزیم و کلسیم توسط گیاه نیز همانند پتاسیم» تحت تأثیر 
فراهمی منیزیم توسط کمپوست. مقدار منیزیم فراهم موجود در خاک 
بعد از کشت اول, نسبت کربن به ازت کمپوست رابطه‌ی هم‌آوردی 
منیزیم با کلسیم» و مقدار عملکرد بود. مقدار جذب فسفر توسط گیاه در 
بین تیمارها مشابه مقدار جذب پتاسیم بود. به‌طوری که تیمارهای 1,0 
۸-8 و 160-۸11 به‌دلیل مقدار بالای پتاسیم فراهم خاک بعد از کشت 
او ار بالای فسقر شاه خاک ار کشت اون ۵ گرد رال 
بیشترین جذب فسفر را داشتن و اختلاف آماری معنی‌داری با تیمار 
شاهد نشان دادند. کومولاف و همکاران (2021 ,.۵7 ۶ ۲۵۳01216) 
ماهنت کح که ملتان علب سر واسم اسظ کاه فرت که 
تیمارهای کمپوست به‌طور معناداری بیشتر از تیمار شاهد بود. تیمارهای 
0۸8و 130-۸01 بیشترین جذب روی و آهن را داشتند که اختلاف 
معناداری با تیمارهای شاهد. 10-0-8 و 30-۸-13 نشان دادند. این 
مشاهدات همسو با مقدار بالای آهن» روی و پتاسیم کمپوست 
متناظرشان, پتاسیم فراهم خاک یمد از کشت اول و عملکرد بود رضایی 
و همکاران (2021 ,.۸1 2 567266) گزارش کردند که مقدار جذب 
روی توسط گندم در تیمار کمپوست (۸۲ میلیگرم بر گلدان) به‌طور 
معنلداری بیشتر از تیمار شاهد (۵۷ میلی‌گرم بر گلدان) و تیمار شیمیایی 
سولفات روی (۶۸ میلی‌گرم بر گلدان) بود. بیشترین جذب نیترات در 
تیمار 10-۸11 مشاهده شد که اختلاف معناداری با تیمارهای شاهد, 
108 و 110۸-3 نشان داد. نتایج مشاهده شده برای نیترات 
تحت تاثیر عقدار ثیترات در کمیوست معاظرشان: ساسيم فراهم عاک 
بعد از کشت اول و عملکرد گیاه بود. 


نتیجه گیری 


استفاده از کود شیمیایی اوره در دو سطح و کمپوست‌های تهیه شده 
از ترکیب دو سطح (کم و زیاد) تفالهانگور همراه با پونجه. کاه نخود و 
تفاله چغندر در دو فصل کشت بر عملکرد اسفناج بین تیمار کود 
شیمیای عمط الا و فمارسای کمیوس قفاوت انار ناکت :ون 
دیمان قافن باغت آقتارشن بای هقف انا کیارهای 
شیمیایی و کمپوست اثرات متفاوتی بر خاک و مقدار جذب عناصر توسط 
انفاخ داقعتن. مقباز جلب عناصر توبنط یاه کحت ثافیر نوخ عیضر: 


فراهمی آن در خاک مقدار اولیه آن در کود یا کمپوست. ]21 خاک و 
عملکرد بود. در کشت دوم علاوه بر عوامل یادشده. اثرات باقیمانده 
کشت اول بر فراهمی عناصر نیز بر مقدار جذب آنها تأثیر داشت. به 
طوری که در فصل دوم کشت تیمار پونجه. تفاله چغندر با سطح تفاله 
انگور کم (160-۸-8) بیشترین مقدار جذب تمام عناصر به‌جز روی و 
نیترات را به‌دلیل مقدار عملکرد بالا» فراهمی بیشتر عناصر در خاک 
حاصلخیزی بالای کمپوست و مقدار کم نسبت کربن به نیتروژن 
کمپوست داشت. استفاده از کمپوست‌های تفاله انگور در دو نوبت سبب 
فزایش محتوای ازت فسفر پتاسیم. منيزیم» روی» مس» کرین فعال و 
کربن آلی در خاک شد. از آنجایی که کاربرد عناصری نظیر منیزیم» مس 
و روی توسط کشاورزان به ندرت صورت می‌گیرد. این ننایج بسیار حائز 
اهمیت است. در مقابل» تخلیه تمام عناصرء بجز کربن آلی» در تیمارهای 
کود شیمیایی و شاهد به‌دلیل جذب توسط گیاه و عدم تأمين آن از طریق 
کود اتفاق افتاد. از طرف دیگر افزایش غلظت نیترات خاک در تیمار 
سطح دوم کود شیمیایی رخ داد. مقدار فراهم عناصر خاک تحت تأثیر 
مقدار ورود عناصر به خاک توسط کود یا کمپوست. مقدار جذب عناصر 
توسط گیاه و همچنین ]0۳ خاک بود. بعد از دو نوبت استفاده از 
کمپوست. تیمارهای کمپوست متشکل از تمام مواد اولیه در هر دو سطح 
فله انگور به‌عنوان بهترین تیمارهای افزایش‌دهنده حاصلخیزی خاک 
و کاهش‌دهنده مقدار هدایت الکتریکی و نیترات بودند. تیمار کاه نخود» 
یونجه با سطح تفالهانگوربال با وچود افزایش سطح هدایت الکتریکی 
خاک حاصلخیزی بالایی بعد از تیمارهای متشکل از تمام مواد اولیه 
داشت. تیمار کاه نخوده تفاله چغندر با سطح تفاله انگور کم به‌عنوان 
ضعیف‌ترین تیمار کمپوست به دلیل کربن آلی و حاصلخیزی کم. 
افزايش 011 خاک جذب کم عناصر توسط گیاه و عملکرد کم شناخته 
شد. با وجود تأثیر مثبت کمپوست‌های تفاله انگور در افزایش 
حاصلخیزی خاک کاربرد مقادیر بالا و پیوسته این کمپوست‌ها به‌دلیل 
افزايش مقدار ]0۳ هدایت الکتریکی و سدیم در خاک‌های مناطق 
خشک» به‌ویژه خاک‌های قلیایی و شور دارای محدودیت است. تفاوت 
بین تیمارهای کمپوست پس از دو مرحله کاربرد کمپوست. کمتر از 
یکبار کاربرد کمپوست بود؛ این نتایج با نتایج تحلیل خوشه‌بندی تأیید 
شد به‌طوری‌که تمام تیمارهای کمپوست در فصل دوم در یک خوشه 
قرار گرفتند 
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سالاری نیک [ نائل. تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج ۳ 
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۷۵۵۲ 1 ع۷تآه ۵ مصتاومم‌صمم گ۵ ممتاه‌نآنم۸ .(1997) ب) رقالظ عک وی موئل۵1102۷11) ویک .ظ رتامتتاتصطلل۳۵۵۵ 
101-7۰ «(6)1 [ ,(2000 110 ۳۵ 1661:7101 0۵ 9 1 
7 ۱ 0 0۹:0 

40ص معلهامتا م2 0 وعومهعه0 0۶ تقطمتها هه اومم‌جمع 0۴ ۱1۲6۵۲ .(2021) ,۸۵ ,۱۷۲۵۵221 ی .۷۲ رکل۷۵6 ۱۱0۲0۷71 .2 ,162۵66 
۵ ۹6۱6166 ۵0 ۱۵۱۱668 ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ 0۴ ۵و صمتاتصمن عفونامطصصمعتع تعهصنا اهعظ۷۷۳ ۵۶ وعمت4صا ۵و 
.253-4 ,(44)2 ,رتم۸ ۵۶ امصمژ ماصمهم) ممهع ۷ ۵و۸ 

1 ,۸۵۵1۷۹19 5011 0۶ ولمطاه]۱۷ ظ۱ .وراه موز ما۱۵ وه ص600 ۳6۵۲6۵ 5۵/۳۱3۰ 1996(۰) 1.۲۰ ,۲۳802065 
4 6/2005 3 10.2 /105://001.018 .(417-435 00۰) ۱۷۱۵۱005 لمعتصعطن :3 

۰ ۹62 ط1 عع ماه ملصهع1۳01 متصما له)۵) هه هتصمحصصصح ۵۶ صمتاقطتصماع م1 .(1957) .ظ رنطموهطصاه کی ر.ظ.ل ولاعانک 
7 .161-168 ,(36)1 ,۱۱8۵0000 ۳۶۱۵0 ۱۱6 ۵۴ ۱01:07عهوع۸ آععزوه0۱:ظ ۱۷۵۳۱۸۵ 1۱6 0۴ 0۲۱۱۵ 
1( 

(2013) بک بل۷۵0۲۵ عک من) ,۲216008 بن) ر2مطمص مها ,عاصهصصهافداظ رب رقالناعه .ما ۲۵۲۵2-۷۲0۲6 ریک ,مدمان 
614 صا ممتیهل‌تله ‏ متمصممممه ‏ تعصتاومم‌مم . رها فلتهمص ۷‏ ماصاً فمافه/7 2270-1000 0۲ عصتاه۱۵0۵ 
502-6۰ ,(44)1-4 ,۸۵5 ۳۱۵ "1 ۱۹4 97 111 0۱ )و 
 (( 2‏ ( 

۰ ۳۰ 20۲ یک ۷۰ 18 ۷۵۵۵۸۰ 10161 2008(۰) 2۰۰) ,۲1۵۱۵1۲600 »ی ,.۲.۷۲ م۸۳06608 و.ظ. ۷۷ ,۱۷۲611 ,.۱۷۲.ظ ,۲۱۱67101۲0 
1 ۵۶ مهم صمنلمصهن .(239-250 .۵۵ بت 8۵6080) فلورلممض ۵۶ ومع مه مصتام‌صحه لاصو پررعقظ) مومت 
٩616866. 1005://001.0۲8/10.1201/9781420005271-30‏ 

هه ممتل ممتامطمکقصها ممعم۲1 2001(۰) ۷۲:۳۰ رلقطوظ ع رت ,۲2۸۲۵06 رنه رعل0؟ ینش ,500067-1۷]0860670 
۰ص فصتادهم‌جمع فطا ۵۶ تاتتطقظ 20 ۱ بام هه فامعطله فلا هه صماوره فعه‌عای؟ معط ها مصتاوه‌ممی )۷28 
605://001.0182/10.1016/50960-8524)01(00031-1 301-308۰ ,(78)3 ,166117101082 9۱0۲3010۲6۵ 

ملتتتاعم] مهو :۱ رنه 09.4۰ ,۴۵16۲۵866 :مه طدنبله ما عمعتعام] 9.4 9۸۵/۸۵98۵ 2013(۰) .عم مابعتاعما مفو 
.1۳ 

مهن ما صمعمتانه مه ممهاعق گه ممتااطاتتاعنل 0ص ممتاجوهتعوه 5011 .(2009) بک.ن1 رتطاصوظ عک ,. ۷ بلت‌ظ .6.۴.9 بنط50 
412-۰ ,(03)2 ۲ ,6560۲61 11۱۵86 ۵0 901 .مدرد ۲۱۵۵6-۰۵۵۵۲ ما دمم ۵۶ ممتاهءنان20 مصع]-عط1۱۵ ععل‌صنا فصمتام۲۵] 
005://001.0182/10.1016/[.90111.20089.05 

٩۵۳۱60۵ 145-۰‏ ۱۱ ۷۸۵۲۵۳۵۵۳۱۵۵۵ 501۱ صا فصمتامعدع۲ )صمزانج0منصص افص م0۳۵2 2۵0۱8(۰) .[.ظ رجمعصه۷عا5 
6 10 0۹:01 

۶ 1۳0۵06 .(2018) 0 تاجن ی رلطظ ماما رتیه 927۵ .۲ تا رل ۷۱۵۵ لا بعامنا ون 
«(0)9 آ ,6560۲612 ]۱۱۲۵۱۱۱۱۵۵ ۵۱۵ 0۷۵ ,صمصرم آهعن ]۵ عمط فصه )مممصمم اجه ماممصتهاونه جن مافه هه 
,1-9 

۵ 6071۴۵05۷۶ 10 ۳۵۶۱۵0016 2016(۰) .ظ رطم2او۱۵۳۵0 کی رن ,52۷1۷ و.ت).ل مفمنا۲ رت ۷۷ 06 م۱۷ 
,(۱۰) 0۳۳۵16۱2۵0 ] وب ,5۵2۷1۷ ر.ت).ل مقطعا۲ ر.ت)۰ ۵۰۷۷ ۷۷۵ 06۲ 20 ۷ . بح ه1 .ع۲صع 09۵0‏ ع اجمومت0ع 
68 ۵ .۳۲۵۵۱۵27 66۲ ۲۷ 

0 210116 ۵ ممتح‌تاتصعصه ها ماقتانه لمع ۵ ممتاحصتصهاهنا ,(1990) . .ژ. رملمصهم 2‏ ررط.ظ بلله۵80 ۲۷ 
 1705-,‏ ,(21)13-16 موواه4 ۱۵ ۵74 ۵۵6ص امه ۱ 000۵۱۵ 
4 )0 

,هه منصهع:ه 5۵11 عصتصتهاع0 1۵۲ 0مطامصظ م0622 ما ۵۶ ممتامصتصصقره مه .(1934) ,1:۸ بعاعق1ظ ک یه ,۷۷۵۱116 
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۰ شریه آب و خاک جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


29-۰ و(37)1 566066 6۵۶ .00طامصظ ‏ صمتاجتاتا .2010 متصمعطه .. فطا .۵۶ . ممتاق0مدظ . 0عومه۵ظه .2 200 
10694-193401000-053 10917/000 10۰ /۱۱0۹://01.0۲2ظ 

1 10۲ ممهاده 2001۷7۵ عصتامصصتاوظ 2003(۰) رو رع1صامنآ-ص0وهو عک و.ظز وه0۲0۷) رب رفصتا ولیک محطقاق1 کیک رازه۷۷ 
,۹8۵۲۱6۵/۵ ۱6۲۱۱۵۷۵ ۵۴ ۳0۱۱ ۸۱۱۱۵۱6۵ ۱96 1610 هه ۱۵۵0۵1۲۵۲۵1۲۷ ۲۵۶ 0مط)عصه 0متلنام‌صنه خ تاصمحصووعووه ۲اللمتان 
1/0/1003 .3-17 ,(6)1 7 

ص ماد منصهعه ۵۶ طمتاحصتصعاع مصتانام؟ 10۲ 0مط)عصظ 0۲۵66196 0صح ۲2۵10 ۸ .(1988) ,۲.1۷۲ رتعصحصعرظ ی رل رقطقظمم ۷ 
-1467 (9)13 زر واه ها ۵94 82066 ۵0ص 2 007۵۵۵۵۵ ٩0111۰‏ 
607 )و 

۷۲ ۴ 2600002009 اهمتصصمد مه ممتاهاننهعظ ,(2006) ۷۰ ب0221 عک ره بلاطم و.ل ,2020 .۷ ,۷2۵02 ,.ظ ,2۵20 
6560 ۵۱0۱ 0۵ 62۱6۵ ۱۱۷۲۵۱۱۱۱۵۱۵ ۰)صمحمع 828۵ 16۳111210108 ده 6-۷ باصعتع11 ه ععاله دامونصه ص1ً لقاع 
009://001.07182/10-16/012005.8 90-97۰ ,(3)2 7 

تصقام 17 0۴ ۲6۵0۷۵۲۷ 6 ۶۵۲ ولمطامجط ممتاوعع1 عمط ۵ ممفتنهم‌جطمن .(2002) بک۱.ظ مصهصریه ۷۷ عک رد.۷ ,26122160۷ 
197-۰ ,(10)3 ,120100 600 621۱62 0۱۴۵۵۶ .فاوممطهن لد 1۳۵۲ فاصمصصعاه معهتا هه فتصمتمنه افتاصهووم 
1 ۱( 9/0( 
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